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INTRODUCCIÓN 
 
 
Es evidente que el ruido que emiten las motocicletas está produciendo contaminación 
auditiva en todo Colombia1, especialmente en Bogotá. Estos motociclistas incurren en 
violación del derecho que tienen las personas a un ambiente sano, con un aporte de Material 
Particulado - PM del 20% y entre 15 y 100 veces más hidrocarburos que otros vehículos2. 
 
Se conoce como contaminación auditiva a la presencia en el ambiente de ruidos o cualquier 
vibración que implique molestia, riesgo o daño alguno para las personas3. Si bien ruido se 
puede llamar a cualquier sonido no deseado dependiendo de quién lo escucha, según la 
sensibilidad de cada persona; cuando supera un umbral se convierte en molesto para todo 
individuo4. 
 
Por lo anterior, el presente proyecto trata sobre la aplicación de normativas ISO, que tienen 
que ver con la medición del ruido generado por motocicletas y ciclomotores en estados 
estacionarios y dinámicos y compararlos con los niveles máximos permisibles estipulados 
en la resolución del Ministerio de Salud 8321 de 1983. 
 
En el primer capítulo se verá el estado del arte y las normas técnicas vigentes, en el 
segundo se describirá la problemática, en el tercero se leerá la justificación con datos Dane, 
en el cuarto capítulo se propondrán los objetivos, la metodología se encontrará en el quinto 
capítulo, el marco normativo y teórico ocuparán el sexto y séptimo capítulo 
respectivamente; por último, se destacarán los resultados donde se puede apreciar en 
graficas los niveles de presión sonoros presentados en las diferentes bandas de octava, 
además el análisis de estos resultados permitirá unas conclusiones sobre el artículo 36 de la 
resolución 8321 de 1983 emitida por el ministerio de salud en Colombia. 
 
Las características principales de estos medios de transporte son los motores de dos y 
cuatro tiempos, de esta forma se podrá saber de manera cuantitativa los niveles de presión 
sonora para los diferentes motores. 
 
                                                 
1 Semana (2014). Las motos inundan Colombia. Bogotá: Semana. 
2
 Secretaria Distrital de Movilidad y de Ambiente. (25 de abril del 2011). Por medio de la cual se reglamenta 
el Artículo 4º. del Decreto 035 de 2009. Resolución 2394 de 2011.  
3 Jefatura del Estado. (martes 18 noviembre de 2013). Del ruido. Ley 37. 
4 Las palmas de G.C. (agosto de 2004). Ecologistas en acción. La contaminación auditiva. Recuperado de: 
http://www.ecologistasenaccion.org 
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1. ESTADO DEL ARTE 
 
 
El ruido del tráfico es uno de los factores más importantes que reducen la calidad de vida y 
también puede causar el aumento de la posibilidad de pérdida de salud no sólo de los 
motociclistas, sino de las personas cercanas. Las motocicletas deportivas son los tipos de 
vehículos en las que el exohosto está relacionado con la generación de ruido a un nivel 
superior5.  
 
En estudios hechos por el SIG (Sistemas de Información Geográfica en la Gestión Integral 
del Ruido) se demostró que en la categoría del “tráfico” considerada como la más molesta, 
las motos se incluyen como el elemento que causa más rechazo entre los ciudadanos, muy 
por encima de otros elementos del tráfico, como los coches, camiones, sirenas y cláxones. 
No se detectan en este sentido diferencias significativas entre el día y la noche.6 
 
En el Reglamento de Protección contra la contaminación Acústica en Andalucía, se hace 
referencia a investigaciones científicas recientes en las cuales se demuestran los efectos del 
tráfico nocturno sobre la salud de las personas, perturbando el sueño y fomentando 
enfermedades psicosomáticas; por tanto, el problema de la contaminación acústica debe 
tratarse con decisión por parte de las autoridades ambientales a fin de que se valoren los 
riesgos que comportan sus efectos sobre la salud humana.7. 
 
Desde el 2004 la inspección técnica de centro de vehículos (ITV) ha estado evaluando en 
pruebas estacionarias los niveles de emisiones sonoras producidas las motocicletas. Donde 
expone que en 1980 el nivel Leq alcanzaba los 94dBA y que gracias a la tecnología y 
diferentes tipos de procesos en el 2011 habría alcanzado los 88dBA8. 
 
Basado en la molestia que produce el paso a nuestro lado de una motocicleta o de un 
ciclomotor (fenómeno físico que tiene el nombre de efecto Doppler), trata las variaciones 
en la frecuencia de una onda debido al movimiento de la fuente o el emisor que, aunque se 
percibe según el caso en un tiempo muy rápido, contribuye al caos y la contaminación 
auditiva que tiene la ciudad de Bogotá. Debido al sistema masivo de transporte, carros, 
                                                 
5 ACTA TECHNICA CORVINIENSIS. (2013). Bulletin of Engineering. Tome IV. Fascicule 4, October-
December. 
6 JIMÉNEZ, Santiago, ROMEU, Jordi, PÁMIES, Teresa, GUASCH, Sandra. (2008). Acústica: Sistemas de 
información geográfica en la gestión integral del ruido. Portugal: Universidad de Coimbra. 
7 CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE. DECRETO 326/2003, de 25 de noviembre, por el que se aprueba 
el Reglamento de Protección contra la Contaminación Acústica en Andalucía. p. 26.534. 
8 S. Sancho, E Gaja, R. Peral- Orts, G. Clemente, J. Sanz y E. Velasco-Sánchez. (2017). Analysis of sound 
level emitted by vehicle regarding age. APPLIED ACOUSTICS. 
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motocicletas y ciclomotores, es necesario tomar conciencia y reglamentar esta 
problemática; además teniendo en cuenta que la revista Semana en la publicación “las 
motos inundan Colombia” muestran cifras de más de 4,5 millones de motocicletas 
registradas en el primer semestre del 2014, una población que crece día tras día. 
 
Es muy importante conocer el nivel de presión sonora que aportan a la contaminación 
auditiva los diferentes medios de transporte, mediante normas que regulan cómo se deben 
hacer las mediciones al ruido de cada uno, en dos diferentes situaciones. Para este proyecto 
se toman las normas ISO (International Standarization Organization) 362-2, 9645 y 5130 
como referencia, debido a que países como Chile, Argentina, Estados Unidos, Japón y la 
Unión Europea se rigen bajo estas normas; además en Colombia rige la norma NTC 4194 
para mediciones estacionarias, la cual es una traducción de la ISO 5130. 
 
En la búsqueda de evidencias que aporten a la investigación, se encuentra un informe 
llamado “Elaboración de propuesta de norma de ingreso para vehículos nuevos livianos y 
medianos sobre niveles permisible de ruido” de diciembre del 2000 de Rooke y Fuente, 
Ingenieros acústicos asociados, habla con respecto a la regulación de la emisión de ruido de 
vehículos livianos y medianos nuevos en Chile, haciendo referencia a diferentes normas y 
resoluciones internacionales. Evoca la Directiva Comunidad Económica Europea 
92/97/CEE análogas a las normativas ISO 362 e ISO 5130. La Norma Oficial Mexicana 
NOM 079:1994 “Normaliza los límites máximos permisibles de emisión de ruido de los 
vehículos automotores nuevos en planta y su método de medición” basada en la ISO 
362:1981; se denotan las diferencias entre ellas como la norma NOM 079 para vehículos 
nuevos se aplica una prueba dinámica en la que el resultado se compara al nivel máximo 
permisible dB(A) y a los que están en circulación se les aplica la NOM 080 (comparados a 
otro nivel máximo permisible dB(A)), una prueba estacionaria; además agrega que puede 
haber una variación de 5 dB(A) en cinco años. Otra norma interesante es la norteamericana 
SAE J1470 de 1992 “Medición de ruido emitido por vehículos de carretera en aceleración” 
en inglés “Measurement of noise emitted by accelerating highway vehicles”, no proponen 
niveles máximos permisibles, sino que es análoga a la ISO 362:1998. En Argentina la 
Norma IRAM 407/73 “Método de medición del ruido emitido por vehículos automotores” e 
IRAM-CETIA 9C “Método dinámico para la medición de niveles sonoros de ruidos 
emitidos”. En Brasil la Norma NBR 8433:1984 “Ruido emitido por vehículos automotores 
en aceleración – ensayos. Método de ensayo” basado en la ISO 362:1981. La Resolución 
del grupo de mercado común, MERCOSUR GMC/RES Nº09/91 proponen los mismos 
procedimientos de la ISO 361:1981 e ISO 5130:1982 y establecen niveles máximos 
permisibles. La anterior normatividad enriquece el proyecto porque da diferentes 
alternativas y evidencias en la actualización normativa. 
 
Se halla un anteproyecto de norma para la emisión de ruido de vehículos livianos, medianos 
y motocicletas firmado por la exministra del medio ambiente de Chile María Ignacia 
Benítez Pereira, basado en la ISO 362-1, ISO 363-2 e ISO 9645:1990. 
 
La NTC 4194 norma técnica colombiana Acústica, “mediciones del nivel de presión sonora 
emitida por vehículos automotores en estado estacionario”, es una norma idéntica a la ISO 
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5130 en la que no especifican niveles máximos permisibles y los campos de medición no se 
adaptan a la ciudad de Bogotá. 
Con la Resolución 8321 de 1983 que resuelve en el artículo 36 del capítulo 4 – normas 
especiales de emisión de ruido para algunas fuentes emisoras- fija en la tabla No.2 (Ver 
Anexos) niveles máximos permisibles para vehículos; entre estos se encuentran las 
motocicletas con un nivel de 86 dBA. Este nivel para la norma es establecido en una prueba 
dinámica como la ISO 362-2, algo muy difícil que se presente por lo cual es necesario 
reformarla. 
 
Para el presente proyecto se tomarán como base las mediciones a este tipo de vehículos, 
basadas en las ISO, que son tenidas en cuenta alrededor de todo el mundo, pues el interés 
del investigador es proponer en qué tipo de situaciones se deberían aplicar bien sea para 
vehículos nuevos o usados. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
Siendo las motocicletas y los ciclomotores un medio de transporte que usan de dos a tres 
llantas y poseen un motor que busca minimizar el tiempo de desplazamiento de una 
persona, ha llevado a convertirlo en un medio de transporte muy usado en el país.  
 
En el año 2013 había aproximadamente 4,5 millones de motocicletas registradas en 
Colombia9, para el primer semestre del 2014 había 330.000 más10. De estos estudios 
también se pudo concluir que en ese año casi 546.000 eran inferiores a 150cc y alrededor 
de 100.000 entre 150cc y 200cc11; teniendo en cuenta el crecimiento en este medio de 
transporte, es necesario saber si el nivel permitido por la resolución 8321 de 1983 para 
motocicletas es el adecuado; además, si el método de medición es acorde con las 
normativas ISO 9645, ISO 5130 e ISO 362-2. Debido a esto se plantea la siguiente 
pregunta: 
 
¿Se encuentran las motocicletas y ciclomotores que circulan actualmente en Bogotá, dentro 
del nivel de ruido permitido por la resolución 8321 de 1983? ¿y qué tanto difiere el 
procedimiento de medición de esta resolución con el de las normativas ISO 9645, ISO 5130 
e ISO 362-2? 
 
 
  
                                                 
9
 Semana (2014). Las motos inundan Colombia. Bogotá: Semana. 
10
 DELGADO GÓMEZ, Paula. En 2015 habrá dos motos por cada carro en Colombia. La república (2013).  
11
 MORALES CORREA, Juan Sebastián. ¿Qué tipo de moto compran los colombianos? Editor Carroya.com 
(2015). 
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3. JUSTIFICACIÓN 
 
 
En Colombia y el mundo la fabricación y distribución de motos se ha fortalecido a un ritmo 
dinámico. La motocicleta en Colombia representa un medio de trabajo y de transporte; en 
capitales con sistemas de transporte masivo ineficientes, con trancones que hacen 
imprescindible el uso de este medio para movilizarse; por esta causa las motos se han 
convertido en el transporte por excelencia. Según la Encuesta de Calidad de Vida (ECV) 
del Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE), uno de cada siete 
colombianos usa una motocicleta para transportarse, es decir el 23.3% de las familias. 
 
A pesar de haber una normalización para regular el excesivo ruido en la ciudad de Bogotá, 
la Secretaría de Ambiente a la fecha no ha sancionado ni una sola motocicleta en el marco 
de la ley 1333 de 2009 y las Alcaldías Locales apenas hicieron 11 sanciones en los últimos 
tres años12. Este hallazgo figura en el periódico Espectador del mes de noviembre de 2016, 
junto con una revisión, por parte de la Personería de Bogotá, que confirmó el abandono de 
los ciudadanos frente al ruido por falta de conocimiento del tema. 
 
Esta situación se genera por los pocos estudios que se han realizado en el país, sobre la 
regulación del ruido generado por un ciclomotor o una motocicleta; por esta razón surge la 
necesidad de realizar una investigación detallada de cómo es el manejo de esta grave 
problemática en otros países, para ser aplicada en Bogotá-Colombia y lograr tener unos 
resultados cuantitativos, que permitan la comparación con el nivel de la resolución 8321 y 
saber si este nivel es correcto como regulación en la actualidad. 
 
 
  
                                                 
12 El Tiempo (2016). La Guerra contra el ruido en Bogotá se está perdiendo. Carol Malaver. 
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4. OBJETIVOS 
 
 
4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Aplicar las normativas ISO 362-2, ISO 9645 e ISO 5130 para determinar el ruido generado 
por 3 ciclomotores y 3 motocicletas, con el propósito de compararlos con la Resolución 
8321 de 1983 emitida por el Ministerio de Salud en Colombia. 
 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Medir el ruido generado por tres (3) motocicletas (bajo, medio y alto cilindraje) en 
estado dinámico, aplicando la norma ISO 362-2. 
 
 Medir el nivel de presión sonora en estado dinámico, generado por tres (3) 
ciclomotores según la norma ISO 9645. 
 
 Medir los niveles de ruido producidos en estado estacionario, por tres (3) motocicletas 
(bajo, medio y alto cilindraje) y tres (3) ciclomotores basados en la norma ISO 5130. 
 
 Comparar los resultados obtenidos de las mediciones realizadas, para determinar si 
cumple o no con los niveles permitidos de la Resolución 8321 de 1983 emitida por el 
Ministerio de Salud en Colombia. 
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5. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
El trabajo inicia con una investigación que permita conocer normativas para la medición 
del ruido generado por motocicletas y ciclomotores, para ser aplicadas en una realidad que 
presenta la ciudad de Bogotá. Se tendrán en cuenta decretos y resoluciones nacionales e 
internacionales para adoptar un esquema de medición eficiente. 
 
Se pretende medir el ruido generado por estos medios de transportes, mediante diferentes 
normativas que dividen las pruebas entre dinámicas y estacionarias. Con esta recolección 
de datos se hace un promedio que reduzca posibles errores que pudiesen presentarse 
durante esta fase. Los resultados obtenidos, tanto en estado estacionario como dinámico, 
serán comparados con el nivel permisible para motocicletas, expuesto en el artículo 36 de la 
Resolución 8321 de 1983 emitida por Ministerio de Salud en Colombia, y así finalmente 
saber si se está haciendo una regulación adecuada al ruido producido por estos vehículos.  
 
 Fase inicial del proyecto: Se da inicio al proyecto partiendo que la Organización 
Internacional de Normalización, o su siglas en inglés ISO “International Organization 
for Standardization”, tiene normativas encargadas de la medición de vehículos 
automotores como carros, buses, motocicletas, cuatrimotores, ciclomotores y hasta 
vehículos de tres llantas, que rige en 162 países13; entre ellos Argentina, Chile, Brasil, 
Colombia, México, Estados Unidos, Canadá, España y Francia, entre otros; donde van 
dos tipos de mediciones, una estacionaria y otra en movimiento. 
 
 Fase de ejecución de las normativas: Las normativas ISO 5130 para vehículos en 
estado estacionario, la ISO 9645 e ISO 362-2 para ciclomotores y motocicletas en 
movimiento; normativas internacionales usadas para la medición del ruido producido 
en estos medios de transporte, son en campos de pruebas difíciles de encontrar en 
sectores urbanos de Bogotá; se implementan con el fin de encontrar el nivel producido 
de estos vehículos cuando circulan en la capital colombiana. La normativa ISO 5130 
para vehículos categoría L (automotores de menos de cuatro ruedas), categoría M 
(automotores de cuatro ruedas para trasporte pasajeros) y categoría N (automotores de 
cuatro ruedas para carga de productos), deben ser medidos con un instrumento que 
cumpla los requisitos tipo 1 (sonómetros de mayor precisión14) y llevar a cabo en una 
configuración en ponderación de frecuencia A y de tiempo de integración Rápido 
(fast).  
 
                                                 
13 A Global Network of National Standards Bodies.www.iso.org. 
14 ¿Qué es un sonómetro? 20 de agosto 2013. Noisess. Ingeniería y consultoría Acústica. www.noisess.com. 
 19 
 
 
Gráfica 1 Metodología para medición de vehículos en estado estacionario ISO 5130.   
 
 
Para la misma ISO 5130, las condiciones meteorológicas no deben exceder los 5m/s, el 
ruido de fondo al menos 10 dB por debajo del nivel de presión sonora que se va a medir. El 
vehículo es preparado con la transmisión en posición neutral; en caso de no tener cambio, 
se debe llevar a cabo con la rueda trasera elevada; de esta manera podrá girar. La posición 
del micrófono se ubica a 0,5m del tubo de escape y 45° del mismo; cuando la salida del 
escape es vertical, el eje del micrófono debe ser vertical y apuntando hacia arriba, 
distanciado de igual forma a 0,5m; las pruebas se repiten hasta que tres mediciones 
consecutivas no difieran 2dB entre sí, para finamente obtener un promedio aritmético de 
éstas (Gráfica 1).  
 
Verificar condiciones 
meteorologicas 
(velocidad del viento 
inferior a 5m/s).
El sitio de 
ensayo debe ser 
al aire libre, con 
una superficie 
plana de 
concreto y  un 
radio de  3m de 
cualquier 
superficie 
reflectante.
Configuración de los 
sonómetros en una 
ponderación de 
frecuencia A y de 
tiempo de integración 
rápido (Fast).
Se ubica el vehículo 
en neutro o en 
posición de parqueo 
con la rueda trasera 
elevada.
Se posicionan 
los micrófonos 
cerca al  tubo de 
escape como lo 
dice la norma.
Se deben hacer 
al menos tres 
mediciones.
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Gráfica 2 Metodología de medición de la normativa ISO 9645 para ciclomotores en 
movimiento. 
 
Las normas ISO 9645 (Gráfica 2) y la ISO 362-2 (Gráfica 1) a pesar de que dan medidas 
objetivas del ruido, las consideraciones subjetivas que producen este tipo de vehículos no 
son funciones únicas de los resultados de un sonómetro; los equipos de medida deben 
cumplir consideraciones de tipo 1 (sonómetros de mayor precisión) y ser configurados para 
ponderación de frecuencia A y de integración de tiempo Rápido (Fast); la superficie del 
campo de ensayo, que no provoque ruido excesivos en el paso del vehículo por ésta, con un 
radio del centro de la pista de 50m, sin objetos de grandes dimensiones como edificios, 
arboles, matorrales, paredes paralelas, etc. Además, ninguna persona debe encontrarse entre 
el sonómetro y la fuente de ruido; la condición del viento no debe ser superior a los 5m/s, el 
ruido de fondo debe tener un mínimo de 10 dB por debajo de las medidas a realizar, las 
posiciones de los micrófonos deben ser de 7,5 m a lado y lado del centro de la pista y tener 
una altura de 1,2m (se mide al menos tres veces en cada sonómetro que no se diferencien 
entre ellas 2dB y de esta forma realizar un promedio aritmético). 
 
Verificar 
velocidad del 
viento inferior a 
5m/s.
El campo de 
ensayo debe 
tener un radio de 
50m despejado 
de objetos 
reflectantes y en 
un radio de 10m 
del centro de la 
pista debe ser de 
un material duro 
similar al asfalto.
Se configuran los 
sonómetros en 
una ponderación 
de frecuencia A y 
de tiempo de 
integración rápido 
(Fast). 
Se ubican los 
sonómetros a una 
distancia de 7,5m  
a lado y lado del 
centro de la pista 
y con una altura 
mayor o igual a 
1,2m
El vehículo debe 
aproximarse a 
los micrófonos a 
la velocidad 
maxima prevista 
Se deben 
realizar al 
menos tres (3) 
mediciones por 
cada lado del 
cilomotor.
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Gráfica 3 Metodología de medición de la normativa ISO 362-2 para motocicletas en 
movimiento. 
La resolución 8321 de 1983 además del nivel permisible para motocicletas también 
propone la metodologia de medición para que este nivel se haga cumplir. A continuación 
veremos como se debería medir según la resolución: 
 
a)  Los niveles sonoros máximos permisibles que se indican en la tabla No. 2 se 
aplican a vehículos estacionados o en movimiento a una velocidad de 50 kilómetros 
por hora. 
 
b)  El sitio de medición se localizará en una zona a campo abierto libre de superficies 
reflectantes (edificios, vehículos estacionados, avisos, vallas), por lo menos dentro 
de un área de 20 metros de radio desde el micrófono y vehículo bajo prueba. 
 
c) Los niveles sonoros se obtendrán con un medidor de nivel sonoro calibrado, en 
respuesta rápida con filtro de ponderación A y con el micrófono colocado a 1,2 
metros de altura sobre el nivel del piso y a una distancia de 7.5 metros del vehículo. 
Verificar que la 
velocidad del viento 
no supere lo 5m/s
La pista debe tener 
un radio del centro 
de la pista de 50m 
sin ningun objeto 
reflectante o 
absorbente y los 
sonómetros 
ubicados a 7.5m del 
centro de la pista.  
Se configuran los 
sonómetros en 
ponderación de 
frecuencia A y de 
tiempo de 
integración rápido 
(Fast)
El vehículo debe 
recorrer la pista a 
una velocidad de 50 
Km/h.
Antes de realizar 
las mediciones 
el vehículo 
deberá ser 
llevado a sus 
condiciones 
normales de 
funcionamiento.
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d) Las mediciones se efectuarán en sitios con un nivel sonoro de fondo inferior a 10 
dB (A) con relación al producido por el vehículo en prueba. Se empleará un 
protector contra el viento para evitar errores en las lecturas. 
 
e) La trayectoria por donde transite el vehículo en prueba debe ser uniforme, 
construida preferiblemente en concreto o asfalto. 
 
 Fase evaluación del estudio: Con los datos obtenidos en las gráficas, se podrán ver 
los niveles de las bandas de frecuencia y los niveles Leq que serán comparados a la 
Resolución 8321. 
 
Los sonómetros usados son el Bruel 2250 que tiene una sensibilidad nominal de circuito 
abierto de 52 mV/Pa, correspondiente a 26 dB re 1V/Pa, con un preamplificador ZC-0032 
de una atenuación nominal de 0.25dB. 
 
 
 
Imagen 1 Sonómetro Bruel 2250.   
Fuente: www.bksv.com. 
 
Dos Svantek 947 tipo 1, con un rango de frecuencia que va desde los 10 Hz hasta 20 KHz y 
de medición de 24 dBA - 140 dBA y un micrófono de condensador de una sensibilidad de 
50 mV/Pa. 
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Imagen 2.  Sonómetro Svantek 947. 
Fuente: www.svantek.es 
 
Finalmente, un Sonómetro Rion NA27 con un micrófono de condensador UC-53A y un pre 
amplificador NH-20 tipo 1. 
 
 
 
Imagen 3. Sonómetro Rion NA27. 
Fuente: www.alava-ing.es. 
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Imagen 4. Calibrador Svantek SV30A. 
Fuente: www.svantek.com. 
 
El Svantek SV30A es un calibrador clase 1, que trabaja en dos niveles 94dB y 114dB; el 
diseño del calibrador está hecho para ½” micrófonos de condensador, aunque es posible 
calibrar un ¼” de micrófonos; emite una frecuencia de 1KHz y se necesitan dos baterías 
AAA. 
 
 
 
Imagen 5. Conexión Arduino a motor. 
Fuente: Arduino 
 
 
La imagen 5 muestra la conexión de Arduino al motor, de la misma forma el dispositivo 
construido para hacerlo girar mediante el viento, hecho con un cd, palos de balso y pelotas 
de pasta partidas en la mitad. También en el respaldo del cd se encuentra un acoplador para 
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ir adherido al motor. La programación se realiza dando parámetros iniciales como la 
velocidad del viento mínima (0m/s) y máxima (30m/s) que mostrara de acuerdo al voltaje 
que recibe del anemómetro y de esta forma se usan los valores de voltaje (voltaje 
mínimo:0.01mv y voltaje máximo: 0.5mv) recibidos para calcular la velocidad del viento 
en m/s. 
 
 
 
 
 
 
Imagen 6. Resultados de medición de la velocidad del viento en estación meteorológica 
y anemómetro casero (imagen5). 
 
 
La imagen 6 permite ver los resultados de una medición de prueba a la velocidad del viento 
utilizando la estación meteorológica Davis Vantage Vue y la programación de arduino. 
Esto con el fin de corroborar que los resultados arrojados por el anemómetro casero son 
correctos (calibración). 
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6. MARCO NORMATIVO 
 
 
Partiendo de la norma “International Standard Organization” sobre medición de ruido 
generado por motocicletas y ciclomotores; las cuales tratan de dos tipos de mediciones, una 
dinámica que está basada en el efecto producido cuando el receptor se encuentra en un 
estado estacionario y un emisor acercándose (efecto doppler) y, otra estacionaria que se 
produce cuando la motocicleta o el ciclomotor es acelerado en un estado neutro con la 
llanta trasera elevada. La norma NTC (Norma Técnica Colombiana) 4194 no es tomada en 
cuenta debido a que es una traducción de la ISO 5130. Las normas con las que se trabajará 
en el desarrollo del presente proyecto son las siguientes: 
 
 
ISO 5130- “Acoustics – Measurements of sound pressure level emitted by stationary road 
vehicles”: Esta normativa internacional es referente a la medición del nivel de presión 
sonoro, para vehículos automotores en puntos cercanos a la salida del tubo de escape, con 
el fin de determinar variaciones por desgaste o eliminación de dispositivos encargados de 
disminuir estos niveles; sólo aplicable para vehículos de categoría L, M y N con motores de 
combustión internada; el método es diseñado para ser sencillo, de tal forma que pueda 
reproducirse en etapas de fabricación, campos de ensayo oficiales y al borde de la carretera. 
 
ISO 9645: 1990 – “Acoustics- Measurement of noise emitted by two-wheeled mopeds in 
motion – Engineering method”: Norma ISO que especifica métodos para medición de 
ruido emitido por ciclomotores en movimiento; con el fin de tratar de medir su nivel en 
zonas urbanas, aunque cuando el vehículo se encuentra en servicio es difícil realizarlas con 
su entorno acústico ideal. 
 
ISO 362-2: 2009- “Measurement of noise emitted by accelerating road vehicles – 
Engineering method- part 2: L category”: Método de medición con el fin de medir el nivel 
de ruido generado por vehículos en movimiento categoría L (menos de 4 ruedas), en 
condiciones normales, en un medio urbano con límites de velocidad de 50 Km/h y 70 
Km/h; el campo acústico se obtiene en espacios abiertos donde sus condiciones no se vean 
afectadas por otros factores. 
 
Resolución 2394 de 2011 – “Por medio de la cual se reglamenta el artículo 4 del decreto 
o35 de 2009”: Resolución emitida con el fin de implementar medidas para reducir la 
contaminación atmosférica por fuentes tipo motocicletas. En el cual restringe el tránsito de 
motocicletas, cuatrimotor, mototriciclos, motociclos, ciclomotores y motocarro con motor 
de dos tiempos, dando plazos para la salida definitiva de circulación. 
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Resolución 8321 de 1983- “Sobre protección y conservación de la audición de la salud y 
el bienestar de las personas, por causa de la producción y emisión de ruidos”: Resolución 
colombiana que dicta normas para además de proteger, conservar la audición de las 
personas que se ven afectadas por la emisión de ruido emitidos por diferentes fuentes; para 
este caso se toma como referencia la tabla no.2 del artículo 36 donde estipula niveles 
máximos permisibles para vehículos de menos de 12 toneladas, de 2 a 5 toneladas, de más 
de 5 toneladas y motocicletas. 
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7. MARCO TEÓRICO 
 
 
El sonido se puede definir como una energía cinética, consiste en fluctuaciones de ondas de 
presión (compresión y rarefacción) generalmente en un medio físico como el aire15; estas 
perturbaciones son caracterizadas por su frecuencia, longitud de onda y periodo (Imagen 7). 
Durante la evolución que ha tenido la humanidad, los estudios han corroborado que el oído 
humano, que es el sentido encargado de percibir esto, no se comporta de forma lineal sino 
logarítmica, por lo cual se dio la necesidad de medir estas perturbaciones y para esto se le 
dio una medida internacional, los dB (decibeles), determinando la magnitud de las 
frecuencias. Teniendo claro lo anterior se tienen diferentes tipos de onda de acuerdo a sus 
propiedades físicas y su medio de propagación, como los son las ondas transversales y las 
longitudinales que al mismo tiempo se pueden clasificar como ondas unidimensionales, 
bidimensionales y tridimensionales, cuando se propagan en una cuerda, en el agua o en el 
aire respectivamente16.  
 
 
 
 
Imagen 7 Comportamiento de las fluctuaciones en ondas 
Fuente: Física para ingeniería y ciencias. Volumen 1. Wolfgang Bauer y Gary D. Westfall. 
 
 
                                                 
15
 DAVIS, Gary & JONES, Ralph. Sound reinforcement handbook. Second edition. En: Yamaha. Section 1. 
page 1. 
16
 Propagación de ondas electromagnéticas. Capítulo 1. 
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Imagen 8 Características de una oscilación.  
Fuente: Física para ciencias e ingeniería. Volumen 1. Douglas C. Giancoli.  
 
En la interpretación de datos se usa el nivel sonoro equivalente o Leq; es la sumatoria 
energética de todas las bandas que según cada sonómetro va desde 20Hz hasta 20KHz17. 
Bajo estos datos son regidas las Resoluciones 8321 de 1983, que muestran un nivel con 
ponderación frecuencial A, con el fin de asemejar datos reales de campo a lo que el oído 
humano percibe en realidad; surge de las curvas de sonoridad de Fletcher-Munson de 40 
fonios18. Wilden A. Munson y Harvey Fletcher fueron en 1933 los primeros científicos en 
trazar unas curvas de igual sonoridad, gracias a experimentos sobre la respuesta del oído 
humano a ciertos sonidos, con lo que se pudo concluir que el oído humano es poco sensible 
a la baja frecuencia y tiene su sensibilidad máxima entre los 3 KHz y 4 KHz19. 
 
Se debe tener en cuenta que en “free field” o aire libre, la temperatura, el viento y la 
absorción del aire son los principales factores que afectan la respuesta de un sistema; 
ráfagas de viento pueden aparecer para modular el sonido y la absorción del aire afecta la 
alta frecuencia20; para esto la pantalla anti viento, implementada para proteger el micrófono 
a todos estos cambios que pueden llegar a producirse, es de vital importancia. 
 
Cuando una motocicleta o ciclomotor, pasa a nuestro lado y se está en un estado 
estacionario, método en el que se basa la norma ISO 5130, efecto que físicamente se 
conoce como efecto doppler; este fenómeno trata las variaciones de la longitud de onda 
cuando una fuente de sonido se mueve, además de tratar diferentes situaciones como: 
                                                 
17
 Notas de clase (2013). Quinto semestre de ingeniería de sonido. Acústica. Universidad San Buenaventura 
Bogotá. 
18 Niveles sonoros. Federico Miyara. En: www.fceia.unr.edu.ar. 
19 Redes de ponderación acústica. Mario Enrique Casado García. Escuela de ingenierías. Edificio 
Tecnológico. 
20
 DAVIS, Gary & JONES, Ralph. Ibid., Section 5. page 43. 
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fuente en movimiento y receptor en reposo acercándose y alejándose y fuente en reposo y 
receptor en movimiento alejándose y acercándose21.  
 
 
 
 
Imagen 9 Efecto doppler con fuente en movimiento 
Fuente: http://www.profesorenlinea.cl/fisica/Efecto_Doppler_Formulas.html 
 
 
El ruido que emite la explosión del motor debido a la presión del pistón y la chispa de la 
bujía, es controlado por un dispositivo 
 amortiguador de ruido o silenciador; como su nombre lo indica es el encargado de 
controlar los escapes de gases producidos por maquinaria, ruido de ventilador y otras 
fuentes, haciendo que recorran la mayor distancia posible antes de salir, con el fin de 
disminuir la energía del ruido producido. En otras palabras, un silenciador puede definirse 
como un elemento que actúa para disminuir el ruido transmitido a lo largo de un conducto, 
permitiendo el flujo del mismo. Estos pueden ser de dos tipos: activos, cuando el sonido es 
cancelado por “Electronic feedforward and feedbacks techniques”22 y, pasivos, cuando es 
atenuado por absorciones y reflexiones. Estos últimos pueden ser reactivos (silenciador de 
cámara resonadora, silenciador de cámara de expansión, etc.) o disipativos (el principio de 
atenuación de energía es la absorción). La imagen 9 muestra dos configuraciones de 
silenciadores pasivos-reactivos como lo son la cámara de expansión sencilla y la cámara de 
expansión doble. Su funcionamiento consiste en reflejar a la fuente una parte de la energía 
                                                 
21
 TANONI, Diego y KRIEGER, Alejandro. Efecto Doppler de una fuente de sonido en un movimiento 
circular: análisis con y sin reflexiones. Lab 5, Dpto. Física, FCEyN; UBA-2006 
22
 RANDALL F. Barron. Industrial Noise Control and Acoustics. Silencer Design 
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que entra al silenciador de igual manera las cámaras pueden ser de diferentes volúmenes 
actuando como resonadores. 
 
 
Imagen 10 Silenciador en configuración de cámara de expansión sencillo y doble. 
Fuente: Randall F. Barron. Industrial Noise Control and Acoustics. Marcel Dekker. 
 
Es indispensable tener claro que se estudiará el ruido que produce el motor de gasolina que 
tienen los ciclomotores y motocicletas de 2 y 4 tiempos. El motor de gasolina se divide en 
tres diferentes secciones: el cárter, el bloque o cilindros y la culata, siendo en el bloque 
donde se produce la explosión. 
 
Para los motores de dos tiempos, el funcionamiento es basado en la forma del cigüeñal; en 
el primer tiempo aspira una mezcla de aire y combustible que ingresa a través de la 
lumbrera de admisión; el cigüeñal sube para comprimir la mezcla a través de la lumbrera de 
carga y la bujía produce la chispa que provoca una explosión, donde es expulsada por un 
orificio llamado lumbrera de escape. Para una mejor comprensión ver la Imagen No. 4. 
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Imagen 11 Mecanismo Pistón-biela-cigüeñal de un motor de un motor dos tiempos. 
Fuente: http://slideplayer.es/slide/2261628/ 
 
 
En los motores cuatro tiempos, al igual que en los de dos tiempos, en la sección del bloque 
se producen una admisión, compresión, explosión y escape; pero a diferencia del de dos no 
posee lumbrera sino válvulas, que permiten el paso de la mezcla (válvula de admisión) y el 
escape (válvula de escape). El pistón baja y la válvula de admisión se abre dejando pasar 
una mezcla de aire y vapores de gasolina; la válvula se cierra y el pistón sube apretando la 
mezcla; la bujía crea la chispa que provoca la presión necesaria para que baje y de esta 
forma se abre la válvula de escape, donde salen los gases expulsados por el mecanismo 
pistón-biela-cigüeñal, como se observa en la Imagen No. 5. 
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Imagen 12 Mecanismo Pistón-biela-manivela de un motor 4 tiempos 
Fuente: Santiago Ruíz, V. B. (s.f.). Motores Tomo 3 Prácticas de motores de combustión. Alfaomega. 
 
El tubo de escape es finalmente el lugar por donde escapan los gases producidos por la 
explosión de la mezcla y la presión del pistón; se fracciona en tres partes: colector, 
catalizador y silenciador, siendo el silenciador el de nuestro interés; como su nombre lo 
indica es una cámara donde se expanden los gases, de esa forma pierden presión y producen 
menos ruido. En algunos casos el silenciador es extraído del vehículo, lo que provoca un 
ruido que llega a causar muchas molestias; es por esto la importancia de conocer el ruido de 
vehículos tanto nuevos como los que están en circulación.  
 
El ruido del motor se produce cuando se abre la válvula de escape y el gas se 
precipita hacia el colector. El gas golpea contra la masa de gas de menor 
presión alojada en el colector y genera una onda que se propaga a través del 
tubo de escape, en el interior de la cámara hay un juego de tubos diseñados 
para reflejar las ondas y para interferir entre sí, los gases y las ondas de 
sonido provenientes del motor entran por uno de los tubos y rebotan con el 
fondo de la cámara, estos son reflejados y pasan a través de un orificio a la 
cámara principal del silenciador luego pasa a través de otros orificios a una 
tercera cámara”. Cámara de resonancia: Se encuentra conectada a la tercera 
cámara dentro del silenciador mediante un orificio, tiene unas longitudes 
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específicas calculadas, así como una cantidad de aire que produce una onda 
capaz de eliminar una determinada frecuencia. “Finalmente los gases salen 
por el segundo tubo al exterior del silenciador23. Para terminar, encontramos 
la cola con una función más estética. 
 
Para entender un poco cuando se habla de un motor de 48 centímetros cúbicos, se hace 
referencia a un motor de pequeñas dimensiones; esto se refiere al cilindro donde va el 
pistón. Para las motos este cilindro puede llegar a un poco más de 1000 cc, entre más 
grande sea mayor potencia tendrá este motor. 
 
 
 
  
                                                 
23
 Mecánica en acción (2013). Función del sistema de escape. Sus partes principales y función de las mismas 
como: El Colector, Catalizador, Silenciador y la Cola [video], disponible en: 
https://www.youtube.com/watch?v=2fK8sSV0ejI 
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8. DESARROLLO INGENIERIL 
 
 
Se presentan las mediciones realizadas a tres motocicletas de bajo, medio y alto cilindraje y 
a tres ciclomotores en dos diferentes situaciones (estacionaria y dinámica), haciendo uso de 
los métodos de medición propuestos por las normativas ISO  362-2, ISO 9645 para 
vehículos categoría L (Vehículo automotores de menos de 4 ruedas) en movimiento e ISO 
5130 para vehículos en estado estacionario.  
 
Estas normativas plantean condiciones en la configuración de los sonómetros, en el sitio de 
ensayo, en la velocidad del viento, en la cantidad de decibeles por debajo del ruido de 
fondo al nivel medido, en la posición de micrófonos los cuales deben cumplir los requisitos 
exigidos a un instrumento tipo 1 y la preparación de los vehículos. Pero no da tiempo de 
medición recomendable ni tampoco si debe medirse en bandas de octava o bandas de 1/3 de 
octava. Esto último debido a que el resultado al seguir las diferentes normativas son niveles 
Leq.  
 
La resolución 8321de 1983 encargada de la protección y el bienestar de las personas al 
ruido producido de los vehículos tipo motocicleta, específica en el artículo 36: 
 
Ninguna persona ocasionará o permitirá la operación de vehículos de 
motor, motocicletas o cualquier otro similar, en las vías públicas y en 
cualquier momento, de tal forma que los niveles de presión de sonidos 
emitidos por tales vehículos excedan los niveles máximos permisibles 
establecidos en la siguiente tabla No. 2 (ver anexos)24. 
 
Además, en su parágrafo expone “Los niveles sonoros máximos permisibles que se indican 
en la tabla No. 2 se aplican a vehículos estacionados o en movimiento a una velocidad de 
50 kilómetros por hora”25, lo que refiere que el nivel permisible por ella para motocicletas 
de 86 dBA es comparable entre los dos tipos de pruebas. 
 
Para conocer la velocidad de los ciclomotores a falta de un acelerómetro se realizó la toma 
del tiempo (mediante un cronometro) que tardó en recorrer toda la pista. Reemplazando la 
distancia total de la misma y el tiempo en la siguiente ecuación: 
 
                                                 
24 Resolución 8321: 1983. El ministerio de salud. Por la cual se dictan normas sobre Protección y 
conservación de la Audición de la Salud y el bienestar de las personas, por causa de la producción y emisión 
de ruidos. 
25 Resolución 8321: 1983. El ministerio de salud. Por la cual se dictan normas sobre Protección y 
conservación de la Audición de la Salud y el bienestar de las personas, por causa de la producción y emisión 
de ruidos. 
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v =
d
t
 
 
 
Ecuación 1 Ecuación para conocer velocidad de los vehículos en prueba. 
 
Donde: 
 
v: Velocidad del vehículo  
d: Distancia total de la pista 
t: Tiempo que tardo en recorrer toda la pista 
 
Para conocer la velocidad de las motocicletas se le pidió a la persona encargada del manejo 
del vehículo que su paso por la pista y a los sonómetros de medición fuera superior a 50 
Km/h y que mediante el acelerómetro pudiese dar a conocer esta velocidad. 
 
A continuación, se presentan los desarrollos en las diferentes mediciones para motocicletas 
y ciclomotores, que serán expuestos en las siguientes gráficas donde habrá un análisis 
teniendo en cuenta las bandas de 1/3 de octava identificando cuales son las de mayor nivel. 
 
 
8.1 ISO 362-2: 2009 - “MEASUREMENT OF NOISE EMITTED BY 
ACCELERATING ROAD VEHICLES – ENGINEERING METHOD- PART 2: L 
CATEGORY”. 
 
A continuación, se verán las mediciones realizadas a tres motocicletas de bajo, medio y alto 
cilindraje haciendo uso de la normativa internacional ISO 362-2: 2009. La cual aporta un 
método de medición para lograr conocer el ruido producido por estos vehículos en 
movimiento. En la imagen 13 se ve la pista de prueba propuesta por la normativa. 
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Imagen 13 Pista de prueba para las mediciones dinámicas a las motocicletas.  
Fuente: ISO 362-2 
8.1.1 Motocicleta 1 
 
La motocicleta de prueba número 1 es una Honda CBF125 con un potente motor 4 tiempos 
de 124,7 cc. 
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Imagen 14 Motocicleta de prueba 1 (Honda CBF125) 
 
Prueba Dinámica 
 
Los test dinámicos a la motocicleta 1 (Honda CBF125) son hechos sobre la calle 125 con 
carrera 50ª. En la imagen 15 se ve con dos círculos rojos la ubicación de los sonómetros, 
además de la posición geométrica (5.5m a lado y lado del centro de la pista y 1.2m de 
altura), que son configurados en ponderación de frecuencia A y de tiempo de integración 
Rápido (Fast). 
 
 
 
 
Imagen 15 Pista de prueba para motocicleta 1 (Calle 125 con carrera 50ª). 
 
Se mide la velocidad del viento, arrojando 1.3m/s; el radio de la pista sin grandes 
superficies reflectantes o absorbentes es de 10.3m. Se aplica la ISO 362-2 con el paso del 
vehículo a una velocidad de 56km/h. Se realizaron ocho mediciones en cada sonómetro, 
esto con el fin de obtener tres resultados consecutivos que no se diferenciaran 2dB entre sí. 
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Gráfica 4 Ruido de fondo prueba dinámica motocicleta 1 (Honda CBF125). 
Como resultado del ruido de fondo medido una vez promediado, da un nivel Leq de 
39.03dBA. La gráfica 4 muestra las frecuencias que van desde 25Hz hasta 20KHz y un 
nivel máximo hasta los 45dBA. 
 
 
 
Gráfica 5 Prueba dinámica de la motocicleta 2 (Honda CBF125). 
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La Gráfica 5 muestra la prueba dinámica aplicando la ISO 362-2. En el sonómetro 1 o Mic1 
hay presencia de alto nivel de presión sonoro en las bandas de frecuencia de 25Hz, 100Hz, 
160Hz, 630Hz y 2KHz y para el Mic2 en 40Hz, 80Hz, 200Hz, 400Hz, 630Hz y 2KHz.  
 
 
Prueba Dinámica Mic1 Dinámica Mic2 Resolución 8321 
Motocicleta 1 64dBA 63dBA 86dBA 
 
Tabla 1. Niveles Leq en cada prueba de la motocicleta 1 (Honda CBF125) y nivel 
permisible para motocicletas. 
 
La taba 1 muestra los niveles Leq de las pruebas dinámicas de la motocicleta Honda 
CBF125 en Mic1 y Mic2 y el nivel permisible por la resolución 8321 de 1983. De manera 
clara se aprecia que ninguno supera el nivel permisible.  
 
8.1.2 Motocicleta 2 
 
La imagen 16 muestra una motocicleta BMW G 650 GS de 652 cc que alcanza una 
velocidad hasta 165 km/h (con un motor de cuatro tiempos que llega a los 7000 rpm). Esta 
será la motocicleta de prueba 2. 
 
 
 
Imagen 16 Motocicleta de prueba 2- BMW G 650GS 
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Prueba Dinámica 
 
La prueba dinámica a este vehículo se realiza en la la Calle 145 con Carrera 57ª en horas de 
la noche, para tener bajo flujo vehicular y así mismo un ruido de fondo. La posición de los 
sonómetros se indica con dos círculos rojos, los cuales tienen una distancia de 6.5m al 
centro de la pista en cada lado y una altura de 1.2m como se puede ver en la imagen 17, con 
un radio de 8.2m del centro de la pista sin grandes superficies reflectantes como carros 
parqueados, edificios o vallas publicitarias. Los sonómetros son configurados en una 
ponderación de frecuencia A y de tiempo de integración Rápido (Fast). 
 
 
 
Imagen 17 Pista de prueba para la motocicleta 2. 
 
La velocidad del viento fue medida haciendo uso de la programación en Arduino, dando 
como resultado 2.8m/s y 3.5m/s en una segunda medición. El vehículo pasa por la pista a 
una velocidad de 58Km/h; el ruido de fondo como resultado en un nivel Leq de 38dBA, el 
cual se muestra a continuación (Gráfica 6). 
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Gráfica 6 Ruido de fondo prueba dinámica motocicleta 2 - BMW G 650GS. 
El gráfico anterior presenta el ruido de fondo medido antes de realizar las pruebas 
dinámicas a la motocicleta 2 (BMW G 650GS); de esta forma se promedió tres mediciones 
para tener más exactitud en este resultado. El nivel es variante entre 22dBA y 42dBA; 
además hay crestas para 31.5Hz, 500Hz, 1KHz, 2.5KHz y 6.3KHz. 
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Gráfica 7 Prueba dinámica de la motocicleta 2 - BMW G 650GS. 
 
La prueba dinámica para la motocicleta 2 (BMW G 650GS) se muestra en gráfico 7, el cual 
se puede ver que en frecuencias entre 25Hz y 160Hz para el sonómetro 1 o Mic1 presenta 
crestas en 50Hz y 160Hz; igualmente para el sonómetro 2 o Mic2 en 31.5Hz, 63Hz y 
125Hz. Entre 160Hz y 1250Hz el sonómetro 1 es un poco más variante que el sonómetro 2, 
con crestas en 315Hz, 630Hz y para el Mic2 en 630Hz. En frecuencias entre 1250Hz y 
20KHz el Mic2 tiene un pico en 1250Hz y otro en 2KHz, y el Mic1 en 1.6KHz. 
 
 
Prueba Dinámica Mic1 Dinámica Mic2 Resolución 8321 
Motocicleta 2 65dBA 66dBA 86dBA 
 
Tabla 2 Niveles Leq en la prueba dinámica de la motocicleta 2 (BMW G 650GS) y 
nivel permisible para motocicletas. 
 
La tabla 2 presentada anteriormente muestra los niveles Leq de las mediciones dinámicas; 
además se muestra el nivel permisible por la Resolución 8321 de 1983. De esta forma se 
puede ver que la prueba Dinámica Mic1 y Dinámica Mic2 no supera el nivel de 86dBA 
propuesto por la resolución. 
 
 
8.1.3 Motocicleta 3 
 
La motocicleta de prueba 3 es un vehículo que maneja un cilindraje de un poco más de 
1000 cc, una Brutale 1090 RR (imagen 18). 
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Imagen 18 Vista lateral motocicleta de prueba 3 (Brutale 1090 RR). 
 
Prueba Dinámica 
 
Las pruebas dinámicas de la motocicleta 3 (Brutale 1090RR) son hechas sobre la calle 124 
con carrera 47, que tiene un flujo vehicular bajo. En la imagen 19 se aprecia con dos 
círculos rojos las posiciones geométricas de los sonómetros y una línea roja que representa 
el recorrido total de la pista, además de las distancias de 5.5m a lado y lado del centro de la 
pista y 1.2m de altura. Son configurados en una ponderación de frecuencia A y de tiempo 
de integración Rápido (Fast). El radio de la pista sin objetos de grandes dimensiones como 
edificios, carros o casas es de 7.7m.  
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Imagen 19. Pista de prueba para el vehículo 3 
La velocidad del viento es medida arrojando como resultado 2.7m/s (debajo del requerido 
por la ISO 5130 de 5m/s). Se procede a realizar las pruebas con el paso del vehículo a una 
velocidad de 54Km/h. 
 
 
 
 
Gráfica 8 Ruido de fondo presente durante la medición de la motocicleta 3 (Brutale 
1090 RR). 
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El Gráfico 8 muestra el ruido de fondo promediado. Con crestas en las siguientes bandas de 
frecuencia 80Hz, 125Hz, 250Hz, 500Hz, 1.6KHz y 4KHz. El nivel Leq de estas mediciones 
es de 50dBA.  
 
 
 
Gráfica 9 Prueba dinámica de la motocicleta 3 (Brutale 1090 RR). 
 
 
Los resultados de las pruebas dinámicas a la motocicleta 3 (Brutale 1090 RR) se exponen 
en el gráfico 9 con un Leq en Mic1 de 67dBA y en Mic2 de 68dBA. El sonómetro 1 o Mic1 
presenta crestas en 160Hz, 800Hz, 1.6KHz y 4KHz. Y el sonómetro 2 o Mic2 en 160Hz, 
250Hz, 1.6KHz y 4KHz; siendo en 160Hz la frecuencia más clara en donde se ve la cresta 
para los dos sonómetros. 
 
Prueba Dinámica Mic1 Dinámica Mic2 Resolución 8321 
Motocicleta 3 67dBA 68dBA 86dBA 
 
Tabla 3. Niveles Leq en ambos sonómetros de la motocicleta 3 (Brutale 1090 RR) y 
nivel permisible para motocicletas. 
 
La Tabla 2 expone los niveles Leq promediados de las mediciones dinámicas en los dos 
sonómetros (Mic1 y Mic2), también muestra el nivel Leq permisible para motocicletas de la 
resolución 8321 de 1983. Es claro que las mediciones dinámicas no superan este nivel. 
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8.2 ISO 9645: 1990 – “ACOUSTICS- MEASUREMENT OF NOISE EMITTED BY 
TWO-WHEELED MOPEDS IN MOTION – ENGINEERING METHOD 
 
La normativa ISO 9645:1990 explica un método de medición para el ruido provocado por 
ciclomotores en movimiento. De esta forma se verán los resultados de las mediciones en 
tres ciclomotores que circulan por la ciudad de Bogotá siguiendo este método para así ser 
comparados con el nivel permisible estipulado por la resolución 8321 de 1983 (86dBA). 
Esta normativa internacional no da tiempo de medición recomendable ni tampoco tiene 
condición si medir en bandas de octava o en 1/3 de bandas de octava. 
 
 
 
 
 
Imagen 20 Posición de micrófonos para la medición dinámica de los 
ciclomotores. 
Fuente: UNE 74-156-94 
 
 
La Imagen 20 muestra la ubicación de los sonómetros para realizar las mediciones a los 
ciclomotores y la distancia total de la pista. 
 
A continuación, se presentan las pruebas realizadas a tres bicicletas con motor o 
ciclomotores, de acuerdo a lo mostrado por la Resolución 2394 de 2011: 
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Bicicleta con motor: “Vehículo de dos ruedas propulsado por un motor cuyo cilindraje no 
exceda los 50cc y también puede desplazarse gracias al esfuerzo físico de su conductor, 
accionando por medio de pedales”. 
 
Ciclomotor: “vehículo de dos ruedas con un motor de pequeña cilindrada que le permite 
desarrollar poca velocidad”. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, se puede definir las características de los ciclomotores por 
la capacidad que puede llegar a tener un motor dos tiempos de 48cc instalados en las 
bicicletas: 
 
Potencia: 2 caballos. 
Cilindraje: 48cc 
Consumo: 200 Km/Galón 
Transmisión: Cadena. 
 
 
8.2.1 Ciclomotor 1 
 
Prueba Dinámica  
 
El centro de la pista de ensayo debe tener un radio de 50m sin objetos reflectantes de 
dimisiones grandes; la distancia de los sonómetros al centro de la pista debe ser igual a 
7.5m y a una altura de 1.2m; las mediciones deben ser con las características de 
ponderación de frecuencia A y de tiempo de integración Rápido (Fast)26.  
 
 
 
Imagen 21 Pista de prueba para ciclomotor 1 
 
El campo de ensayo para el ciclomotor 1 es en la Universidad Nacional de poco flujo 
vehicular (Imagen 21), con un radio del centro de la pista de 24m sin ninguna edificación, 
                                                 
26 ISO 9645:1990. Acoustics – Measurement of noise emitted by two- wheeled mopeds in motion – 
Engineering method. 
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los sonómetros se posicionan geométricamente en una distancia de 5.4m del centro de la 
pista y 1.2m de altura (Imagen 22). La velocidad del viento es medida con la programación 
realizada sobre Arduino, arrojando en dos mediciones 1.8m/s y 2.2m/s; el vehículo 
funciona a una velocidad de 33km/h reemplazando la distancia de la pista (20m) y el 
tiempo que tardó en recorrerla (2.18s) en la Ecuación 1. Para la medición del ruido de 
fondo, se mide tres veces y se hace un promedio aritmético entre ellas, dando como 
resultado un Leq en 52 dBA.  
 
 
 
 
Imagen 22 Vehículo de prueba 1 pasando por la pista 
 
En la anterior se muestra el paso del ciclomotor por la línea roja, los círculos rojos hacen 
referencia a la ubicación de los sonómetros. Se debe realizar al menos tres mediciones a 
cada lado del ciclomotor, las cuales no deben diferenciarse entre sí más de 2 dB, “para cada 
lado del ciclomotor, debe calcularse la media aritmética de las lecturas válidas”27 y de igual 
manera redondear al decibel más próximo 
 
A continuación, se presenta la gráfica del ruido de fondo: 
 
 
 
                                                 
27 ISO 9645: 1990. Acoustics- Measurement of noise emitted by two-wheeled mopeds in motion – 
Engineering method. 
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Gráfica 10 Ruido de fondo para la prueba dinámica del ciclomotor 1  
 
El gráfico 10 presenta el ruido de fondo promediado en la pista de prueba. De acuerdo a 
esto se puede apreciar un mayor nivel en bajas frecuencias, provocado por pequeñas ráfagas 
de viento. En bandas medias los niveles varían entre 31.2 dBA y 26dBA, para finalmente 
terminar en 20KHz con 15.6dBA. 
 
 
 
 
Gráfica 11 Resultados de la prueba dinámica del ciclomotor 1  
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En el Gráfico 11 se tienen las mediciones del ruido de fondo y las mediciones de los 
micrófonos ubicados en cada lado de la pista; de esta forma se muestran puntos de alto 
nivel energético en ciertas bandas que comparten Mic 1 y Mic 2, como son en 100 Hz, 200 
Hz, 630 Hz, 2 KHz y 5 KHz. El ruido de fondo con un nivel como es dicho por la 
normativa de más de 10 dB por debajo de las mediciones. 
 
 
Prueba Dinámica Mic 1 Dinámica Mic 2 Resolución 8321 
Ciclomotor 1 67dBA 66dBA 86dBA 
 
Tabla 4 Niveles Leq del ciclomotor 1 (prueba dinámica) y nivel permisible para 
motocicletas. 
 
La tabla 4 expone los niveles Leq resultantes una vez promediadas las mediciones, además 
del nivel permisible por la resolución 8321 de 1983. Así se puede ver con claridad que no 
supera el nivel permisible; lo que según la resolución permitiría la circulación de este 
vehículo, debido a lo dicho por el artículo 36.  
 
 
8.2.2 Ciclomotor 2 
 
Prueba Dinámica  
 
Las pruebas del ciclomotor 2 fueron hechas sobre la pista de prueba que se ve en la imagen 
23, en la cual muestra con dos círculos rojos el sitio donde los sonómetros fueron ubicados 
para la prueba dinámica, también su posición geométrica (6.5m a lado y lado del centro de 
la pista y una altura de 1.2m); a pesar de que su radio sin superficies reflectantes o 
absorbentes no es tan grande, (8.2m) se analizó el ruido producido por estos vehículos que 
se vive a diario en Bogotá. 
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Imagen 23 Pista de prueba del ciclomotor 2. 
 
Los sonómetros son configurados con una ponderación de frecuencia A y de tiempo de 
integración Rápido (Fast); la velocidad del viento es medida dos veces, dando como 
resultado 2.8m/s y 3.5m/s. El vehículo pasa por la pista a una velocidad de 35 Km/h 
reemplazando la distancia total de la pista (20m) y el tiempo que tardo en recorrerla (2.05s) 
en la Ecuación 1. El ruido de fondo promediado da un nivel Leq de 39 dBA.  
 
 
 
Gráfica 12 Ruido de fondo de la prueba dinámica del ciclomotor 2. 
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Se presenta la gráfica del ruido de fondo luego de ser promediado de tres mediciones 
consecutivas, que no difirieran entre ellas 2dB en cada sonómetro. 
 
 
Imagen 24. Vista lateral del ciclomotor de prueba número 2 
 
En la imagen 24 se aprecian la vista lateral y la frontal del ciclomotor de prueba 2; un 
vehículo de color negro donde su motor se encuentra en el cuadro de la cicla.   
 
 
Gráfica 13 Resultados de la prueba dinámica del ciclomotor 2  
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En el gráfico anterior se evidencian los resultados promediados de tres mediciones 
consecutivas, que no se diferenciarán 2dB entre ellas para cada sonómetro; la cual permite 
ver que el Mic1 o el sonómetro 1 presenta puntos de alto nivel en las bandas de frecuencia 
de 63Hz, 80Hz, 200Hz, 630Hz y 4KHz y para el Mic2 o sonómetro 2 en 25Hz, 80Hz, 
250Hz, 630Hz y 2KHz. Entre estas dos mediciones, la frecuencia que presenta pico o un 
nivel alto en ambos sonómetros es sobre la banda de 630 Hz.  
 
 
Prueba Dinámica Mic1 Dinámica Mic2 Resolución 8321 
Ciclomotor 2 64dBA 65dBA 86dBA 
 
Tabla 5 Niveles Leq en cada prueba del ciclomotor 2 y nivel permisible para 
motocicletas. 
 
La tabla 5 permite ver los resultados en las pruebas dinámicas una vez promediados y 
aproximados; también muestra el nivel que permite la resolución 8321 de 1983 para 
motocicletas (las pruebas no superan este nivel). 
 
 
8.2.3 Ciclomotor 3 
 
Prueba Dinámica  
 
Las pruebas del ciclomotor tres fueron realizadas en la calle 125 con carrera 50ª en horas de 
la noche donde el flujo vehicular es mucho menor; en la imagen 25 se puede ver con dos 
círculos rojos las posiciones de los sonómetros en la pista de ensayo, al igual que su 
posición geométrica con una distancia en cada lado del centro de la pista de 5.5m y una 
altura de 1.2m, configurados en una ponderación de frecuencia A y de tiempo Rápido 
(Fast). 
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Imagen 25 Pista de prueba para Ciclomotor 3 (Calle 125 con carrera 50ª). 
 
La velocidad de viento en 2.2m/s y 3.1m/s, debajo del requerido por la norma (5m/s); el 
radio sin grandes superficies reflectantes o absorbentes en 10.3m; se procede a realizar la 
prueba con un paso del ciclomotor a 38km/h calculado al reemplazar en la Ecuación 1 la 
distancia total de la pista (20m) y el tiempo que tardó en recorrerla (1.89s). 
 
En la siguiente gráfica se verá la medición del ruido de fondo: 
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Gráfica 14 Ruido de fondo de la prueba dinámica del ciclomotor 3  
 
El gráfico 14 muestra el ruido de fondo del lugar donde fueron hechas las mediciones del 
ciclomotor 3, con bajo nivel Leq promediado y redondeado en 50dBA, en el cual se puede 
encontrar que en frecuencias bajas y frecuencias altas el nivel es más bajo que en 
frecuencias medias. 
 
 
 
 
Imagen 26. Ciclomotor de prueba 3 
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Gráfica 15 Resultados de las pruebas dinámicas del ciclomotor 3 y ruido de fondo. 
 
El gráfico 15 muestra los resultados una vez promediado de tres mediciones consecutivas 
que no se diferencien 2dB entre sí, en el cual se puede ver que, sobre los 630 Hz, 1.6KHz y 
5KHz existen crestas en las mediciones de ambos sonómetros (Mic1 y Mic2); el punto más 
alto en ambas mediciones es de 630Hz con un nivel alrededor de los 60dBA. 
 
 
Prueba Dinámica Mic1 Dinámica Mic2 Resolución 8321 
Ciclomotor 3 63dBA 64dBA 86dBA 
 
Tabla 6 Niveles Leq de pruebas dinámica al ciclomotor 3. 
En la Tabla 6 se ven los niveles Leq una vez promediados y redondeados de las pruebas 
hechas al ciclomotor 3 (Imagen 26). 
 
 
8.3 ISO 5130- “ACOUSTICS – MEASUREMENTS OF SOUND PRESSURE LEVEL 
EMITTED BY STATIONARY ROAD VEHICLES” 
 
Esta normativa ISO 5130 muestra métodos para medir el ruido generado por vehículos 
categoría L (Vehículos automotores de menos de cuatro ruedas), categoría M (Vehículos 
automotores que tienen mínimo cuatro ruedas, empleado para el transporte de pasajeros) y 
categoría N (Vehículos automotores que tienen mínimo cuatro ruedas, empleado para carga 
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de productos) en estado estacionario. Así se verán las mediciones a tres motocicletas (bajo, 
medio y alto cilindraje) y a tres ciclomotores para ser comparadas con el nivel Leq 
permisible dicho en la resolución 8321 de 1983 de 86dBA. La ISO 5130 no recomienda 
tiempos de medición ni tampoco si deben hacerse en bandas de octava o bandas de 1/3 de 
octava. 
 
 
 
 
Imagen 27 Distancias y posicionamiento para prueba estacionaria 
Fuente: Norma ISO/FDIS 5130 
 
La imagen anterior permite ver la distancia y ubicación del sonómetro para realizar la 
medición a las motocicletas y ciclomotores. Un campo de prueba mucho más fácil de 
alcanzar que en las anteriores ISO 362-2 e ISO 9645. 
 
8.3.1 Motocicleta 1 
 
Motocicleta Honda CBF125 (Imagen 28), vehículo con un cilindraje muy 
común en la capital del país (Bogotá). 
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Imagen 28. Motocicleta Honda CBF125 
 
Prueba estacionaria 
 
La prueba estacionaria de la motocicleta 1 (Honda CBF125) vista en las Imágenes 28, fue 
hecha en la mitad de la pista mostrada en la imagen 29; de esta forma se asegura que no 
exista ningún objeto a 3m de distancia de la motocicleta. El sonómetro se ubica a 0.6m 
sobre el nivel del suelo, a una distancia de 0.5m y 45° del tubo de escape (Imagen 29). 
 
 
Imagen 29. Pista de ensayo y posicionamiento de micrófono de la prueba estacionaria 
motocicleta 1. 
 60 
Los sonómetros son configurados en ponderación de frecuencia A y un tiempo de 
integración Rápido (Fast). La velocidad del viento fue 1.3m/s y el ruido de fondo medido y 
promediado obtuvo un nivel Leq de 39dBA (Gráfica 16). El vehículo es acelerado 
arrojando como resultado lo mostrado en el gráfico 17. 
 
 
 
Gráfica 16 Ruido de fondo de la prueba estacionaria para la motocicleta 1 (Honda 
CBF125). 
El Gráfico 17 presenta la medición de la prueba estacionaria hecha a la motocicleta Honda 
CBF125.  Se realizaron tres mediciones consecutivas que no se diferenciarán 2dB entre 
ellas.  
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Gráfica 17 Prueba estacionaria de la motocicleta 1 (Honda CBF125). 
En esta prueba (Gráfico 17) se ven puntos de nivel de presión sonoro alto en las bandas de 
frecuencias de 50Hz (46dBA), 100Hz(60dBA), 125Hz(60dBA), 200Hz(63dBA), 
315Hz(63dBA), 500Hz(67dBA) y 2KHz. De tal forma que 2KHz es la que mayor nivel 
tiene, alcanzando 83dBA.  
 
 
Prueba Estacionaria Resolución 8321 
Motocicleta 1 84dBA 86dBA 
 
Tabla 7 Niveles Leq en cada prueba de la motocicleta 2 (Honda CBF125) y nivel 
permisible para motocicletas. 
 
De manera clara se aprecia que el nivel Leq de la prueba hecha con las ISO 5130 
(estacionaria) no supera el nivel permisible por la resolución 8321 de 1983 (tabla 7), por lo 
que este vehículo no estaría incumpliendo el artículo 36 de la resolución.  
 
8.3.2 Motocicleta 2 
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Imagen 30. Vista trasera de la motocicleta de prueba 2 (BMW G 650GS) 
La Imagen 30 es una vista trasera de la motocicleta 2, en la cual se pueden ver lo que 
pareciera dos tubos de escape, pero en realidad es un catalizador (Izquierdo) y un tubo de 
escape (Derecho).  
 
Prueba Estacionaria 
 
La prueba estacionaria a la motocicleta 2 es hecha aplicando la ISO 5130, para lo cual se 
ubicó el vehículo en el centro de la pista mostrada en la imagen 31.  De la misma forma se 
muestra el posicionamiento geométrico del sonómetro asegurándose que no exista ningún 
objeto a 3m del vehículo. El sonómetro se ubica a 0.9m sobre el nivel del suelo y 
apuntando 45° al tubo de escape (imagen 31). 
 
 
 
 
 
Imagen 31. Pista de ensayo prueba estacionaria motocicleta 2 
 
El ruido de fondo se presenta a continuación, arrojando un nivel Leq de 38dBA. 
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Gráfica 18 Ruido de fondo prueba estacionaria motocicleta 2 -BMW G 650GS. 
 
 
 
 
Imagen 32. Tacómetro y acelerómetro del vehículo de prueba - BMW G 650GS. 
 
En la imagen 32 se puede ver el tacómetro de la motocicleta 2, en el cual muestra el 
kilometraje y las revoluciones que pueda llegar a alcanzar. Los sonómetros son 
configurados en ponderación de frecuencia A y de tiempo de integración Rápido (Fast). La 
velocidad del viento se mide arrojando un resultado de 2.8m/s y 3.5m/s.  
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Gráfica 19 Prueba estacionaria de la motocicleta 2 - BMW G 650GS. 
 
El Gráfico 19 muestra el resultado de las pruebas estacionarias hechas a la motocicleta 2 
(BMW G 650GS), el cual fue promediado de tres mediciones consecutivas que no se 
diferenciara 2dB; de esta forma se obtiene un nivel que varía entre 38dBA y 78dBA con un 
valor Leq de 86dBA. Entre las frecuencias que van de 25Hz a 160Hz son tres las bandas de 
frecuencia con un nivel de presion sonoro superior a las demas (40Hz, 80Hz y 125Hz); para 
frecuencias entre 160Hz y 1250Hz solo existe una en 250Hz y, en frecuencias de 1250Hz a 
20KHz, existe el punto más alto de toda la medición en 2KHz con un nivel de 78dBA. 
 
 
Prueba Estacionaria Resolución 8321 
Motocicleta 2 86dBA 86dBA 
 
Tabla 8 Niveles Leq en cada prueba de la motocicleta 2 (BMW G 650GS) y nivel 
permisible para motocicletas. 
 
La tabla 8 presenta el nivel Leq de la prueba estacionaria hecha a la motocicleta 2 al igual 
que el permisible por la resolución 8321 de 1983, así se puede ver claramente que iguala al 
nivel de la resolución. 
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8.3.3 Motocicleta 3 
 
 
 
Imagen 33. Vista de los tubos de escape y tacómetro de la motocicleta de prueba 3 
(Brutale 1090 RR). 
 
 
La imagen 33 muestra los exostos de la motocicleta 3 (Brutale 1090 RR) ubicados uno 
debajo del otro y el tacómetro del vehículo, por lo cual las mediciones se hacen de igual 
forma que para los vehículos de prueba anteriores. 
 
Prueba Estacionaria  
 
La prueba estacionaria a la motocicleta 3 (Brutale 1090 RR) es hecha aplicando la ISO 
5130. La motocicleta se ubica en el centro de la pista como se aprecia en la imagen 34; con 
esto se segura que no haya ningún objeto a 3m de cualquier punto de la motocicleta. Se 
configura el sonómetro en una ponderación de frecuencia A y de tiempo de integración 
Rápido (Fast), para ubicarlo geométricamente a 0.65m de altura y 0.5m y 45° de los tubos 
de escape (imagen 34). 
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Imagen 34. Pista de ensayo de la motocicleta de prueba 3 (Brutale 1090 RR). 
 
La velocidad de viento se verifica que no supere los 5m/s (2.7m/s). El vehículo se acelera 
de tal forma que se mantenga durante toda la medición.  
 
 
 
 
Gráfica 20 Ruido de fondo para la medición estacionaria de la motocicleta 3. 
 
El gráfico 20 presenta el resultado del ruido de fondo por 1/3 de bandas de octava, la banda 
que mayor nivel presenta es la banda de 250Hz. El nivel Leq es de 50dBA. 
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Gráfica 21 Prueba estacionaria de la motocicleta 3 (Brutale 1090 RR). 
 
En la Gráfica 21 se presenta la prueba estacionaria hecha a la motocicleta Brutale 1090 RR. 
La prueba es promediada, arrojando picos en 40Hz, 160Hz, 500Hz, 1.6KHz y 3150Hz con 
un nivel Leq de 86dBA.  
 
 
Prueba Estacionaria Resolución 8321 
Motocicleta 3 86dBA 86dBA 
 
Tabla 9 Niveles Leq de la prueba estacionaria medido a la motocicleta 3(Brutale 1090 
RR) y nivel permisible para motocicletas. 
 
La tabla 9 expone el nivel Leq de la prueba estacionaria y el nivel permisible de la 
resolución 8321 de 1983 los cuales son iguales. Esto para el artículo 36 de esta resolución 
quiere decir que el vehículo cumple con el nivel permitido. 
 
 
8.3.4 Ciclomotor 1 
 
Prueba estacionaria 
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Imagen 35. Ubicación del ciclomotor 1 y sonómetro para la prueba estacionaria 
 
Para la prueba estacionaria se prepara el vehículo en el centro de la pista, de tal forma que 
no se encuentre ningún objeto como vehículos parqueados, superficies reflectivas, 
edificaciones, vallas publicitarias entre otras, a 3m de distancia del micrófono o de 
cualquier punto del vehículo28. La posición geométrica del sonómetro es a 0.5m del tubo de 
escape, apuntando 45° hacia el mismo y con una altura de 0.4m (Imagen 35) debido a la 
falta de un trípode que mantuviera la altura deseada, se procede a que la persona encargada 
posicione el micrófono. 
 
 
 
                                                 
28 ISO 5130:2007. Acoustics – Measurements of sound pressure level emitted by stationary road vehicles. 
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Gráfica 22 Ruido de fondo presentado durante la medición estacionaria del 
ciclomotor 1. 
La velocidad del viento es medida con la programación hecha en Arduino dos veces, dando 
como resultado 1.8m/s y 2.2m/s. El sonómetro de medición es configurado con una 
ponderación de frecuencia A y de tiempo de integración Rápido (Fast); el ruido de fondo 
con un nivel Leq de 52 dBA (gráfica 22).  El vehículo es acelerado de tal forma que la 
persona que lo haga mantenga la misma aceleración durante toda la medición y finalmente 
lograr tres mediciones que sus niveles Leq no se diferencien 2 dB entre ellas. El gráfico 22 
expone el ruido de fondo por bandas de 1/3 de octava. 
 
 
 
Gráfica 23 Resultados de la prueba estacionaria del ciclomotor 1 
 
El gráfico 23 presenta los niveles energéticos de las bandas de frecuencia, que van en el 
rango de 25 Hz hasta 20KHz para la prueba estacionaria, con un nivel Leq de 94dBA. De 
esta forma se puede ver puntos de niveles altos en 125 Hz, 630 Hz, 1.6 KHz, 5 KHz y 8 
KHz y menores niveles en 25Hz, 160 Hz, 315 Hz, 1 KHz, 2.5 KHz y 6.3 KHz. 
 
Prueba Estacionaria Resolución 8321 
Ciclomotor 1 94dBA 86dBA 
 
Tabla 10 Nivel Leq de la prueba estacionaria y nivel permisible por la resolución 8321 
de 1983 
 
El nivel Leq de la prueba estacionaria para el ciclomotor 1 se muestra en la tabla 10 junto al 
nivel permitido por la resolución 8321 de 1983 de esta forma se evidencia que está siendo 
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superado por 8dBA. Esto estaría ocasionando que no se podría permitir la operación de este 
vehículo. 
8.3.5 Ciclomotor 2 
 
Prueba estacionaria 
 
En este test el vehículo es ubicado en el centro de la pista, para cumplir con los 
requerimientos de la norma (no tener ningún objeto a 3m de distancia del cualquier punto 
del ciclomotor o de la ubicación del sonómetro). El sonómetro se posiciona a 0,6m y 
apuntando 45° hacia el tubo de escape, con una altura de 0.4m (Imagen 36). El cual está 
configurado para realizar mediciones en ponderación de frecuencia A y de tiempo de 
integración rápido (Fast). La velocidad del viento del lugar es medida mediante arduino en 
2.8m/s – 3.5m/s para así verificar que no supere los 5m/s y el ruido de fondo (Gráfico 24) 
con un nivel Leq de 50dBA.  
 
 
 
Imagen 36. Ubicación del ciclomotor 2 y sonómetro para la prueba estacionaria. 
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Imagen 37. Ubicación del sonómetro para la prueba estacionaria 
La imagen 37 muestra la ubicación del sonómetro desde donde se midió un total de nueve 
veces, tomando de estos tres consecutivas que no se diferenciaran 2dB una de otra; el 
operador sostiene el equipo debido a la falta de un trípode capaz de sostener esa altura. 
 
 
 
Imagen 38. Motor dos tiempos del ciclomotor 2 
 
En la imagen 38 se observa un cuadro cercano del motor usado por el vehículo y la parte 
del tubo de escape (colector, catalizador y silenciador) haciendo cumplir así el capítulo 4 en 
el artículo 37 de la resolución 8321: “Ninguna persona operará o permitirá la operación de 
un vehículo de motor o motocicleta en la vía pública sin que esté equipado por un sistema, 
aparato o artefacto amortiguador de ruido que opere eficientemente”. 
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Gráfica 24  Ruido de fondo presentado durante la medición estacionaria del 
ciclomotor 2. 
El gráfico 24 muestra el ruido de fondo (nivel Leq de 50dBA) por bandas de 1/3 de octava 
durante la prueba estacionaria hecha a este vehículo de igual forma se ve la banda de 630Hz 
ser la de mayor nivel energético. 
 
 
 
Gráfica 25 Resultados de la prueba estacionaria del ciclomotor 2 
 
El gráfico 25 presenta los resultados de las mediciones en un rango de frecuencia de 25Hz 
hasta los 20KHz, junto al ruido de fondo; arrojando puntos de niveles que van desde los 
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52dBA hasta 88dBa; las frecuencias con picos para esta prueba están en 80Hz, 160Hz, 
250Hz, 630Hz, 1250Hz y 4KHz y su nivel Leq está en 95dBA. 
 
 
Prueba Estacionaria Resolución 8321 
Ciclomotor 2 95dBA 86dBA 
 
Tabla 11 Niveles Leq en cada prueba del ciclomotor 2 y nivel permisible para 
motocicletas. 
 
La tabla 11 se aprecia claramente como el nivel Leq de la prueba estacionaria (95dBA) 
supera el nivel permisible de la resolución 8321 (86dBA), a pesar de que lo supere por 
9dBA, en la prueba dinámica hecha a este vehículo los niveles Leq no superan este nivel.  
 
 
 
 
 
8.3.6 Ciclomotor 3 
 
Prueba estacionaria 
 
Aplicando la ISO 5130 el vehículo es ubicado en la pista asegurándose que no tenga ningún 
objeto reflectante o absorbente a 3m de distancia de cualquier punto del ciclomotor y del 
micrófono. Para así ubicar el sonómetro a 0.6m sobre el suelo y a 45° y 0.6m apuntando al 
tubo de escape (Imagen 39), son configurados en ponderación de frecuencia A y de tiempo 
Rápido (Fast). 
 
 
Imagen 39. Vista del motor dos tiempos usado por el vehículo 
 
 74 
La velocidad del viento se verifica que no supere los 5m/s (2.2m/s - 3.1m/s), el vehículo es 
acelerado de tal forma que se sostenga la misma aceleración durante toda la medición. El 
ruido de fondo dio como resultado un nivel Leq de 50dBA (Gráfica 26). 
 
 
Gráfica 26 Ruido de fondo presentado durante la medición estacionaria del 
ciclomotor 3 
El ruido de fondo durante la prueba estacionaria realizada se ve por bandas de 1/3 de octava 
en el gráfico 26. Donde las bandas de 1.6KHz y 500Hz son las de mayor nivel de presión 
sonora. 
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Gráfica 27 Resultados de la prueba estacionaria del ciclomotor 3 y ruido de fondo. 
 
El gráfico anterior presenta los resultados de las pruebas estacionarias una vez promediando 
tres mediciones consecutivas que no se diferenciarán 2dB entre ellas, mostrando 
frecuencias que van desde los 25Hz hasta los 20KHz. Las bandas de frecuencias que tienen 
niveles altos son en 160Hz, 315Hz, 640Hz, 1250Hz y 2.5KHz. Sobre los 400 Hz y 500 Hz 
hay una cancelación producida posiblemente por el dispositivo amortiguador de ruido o 
silenciador. 
 
 
Prueba Estacionaria Resolución 8321 
Ciclomotor 3 87dBA 86dBA 
 
Tabla 12 Niveles Leq en cada prueba del ciclomotor 3 y nivel permisible para 
motocicletas. 
 
El nivel Leq presente en el ciclomotor 3 se puede ver en la tabla 12 donde también se 
aprecia el nivel permisible de la resolución 8321 de 1983. El nivel del ciclomotor supera al 
nivel permisible por 1dBA. 
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9. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
El artículo 36 de la Resolución 8321 de 1983 permite entender que es lo que debería ocurrir 
con una motocicleta o ciclomotor que supere el nivel permisible, dicho por el mismo (Ver 
Anexos) para motocicletas. De esta forma se puede decir que los ciclomotores que circulan 
por Bogotá no están incumpliendo con esto debido a la sección “a” del parágrafo que dice: 
“Los niveles sonoros máximos permisibles que se indican en la tabla No. 2 (Ver Anexos) se 
aplicarán a vehículos estacionados o en movimiento a una velocidad de 50 kilómetros por 
hora”, a pesar de que este medio de transporte está superando el nivel permisible hasta por 
9dBA en las pruebas estacionarias y las pruebas dinámicas están por abajo hasta 23dBA. 
Lo que ocurriría si se apegará a esto es que el vehículo puede circular. Por otro lado, el 
mismo parágrafo especifica que deben hacerse a 50Km/h, teniendo en cuenta que para la 
Resolución 2394 de 2011, un vehículo de estos pueda considerarse como “ciclomotor”, 
debe tener un motor de pequeña cilindrada o pueda considerarse “bicicleta con motor”, 
tendría que tener un motor menor a 50cc. Este medio de transporte no podrá alcanzar dicha 
velocidad (50Km/h) debido a la capacidad del motor. Por otro lado, las motocicletas no 
superan en ninguna de sus pruebas (dinámicas y estacionarias) el umbral de la Resolución 
8321 de 1983 de 86dBA. 
 
Resolución 
8321 de 
1983 
Se aplican a 
vehículos 
en 
movimiento 
a una 
velocidad 
de 50 
Km/h. 
El campo 
de ensayo 
debe ser 
libre de 
superficies 
reflectantes 
en un radio 
de 20 m. 
Se 
configuran 
los 
sonómetros 
en 
ponderación 
de 
frecuencia 
A y tiempo 
de 
integración 
rápido 
(Fast). 
El ruido 
de fondo 
debe ser 
inferior 
10dBA 
del nivel 
medido. 
La pista 
de 
ensayo 
debe ser 
de 
concreto 
o asfalto. 
Los 
sonómetros 
a una 
altura de 
1.2m y 
7.5m del 
vehículo 
ISO 362-2 
La 
velocidad 
del vehículo 
deberá ser 
superior a 
50 Km/h. 
La pista de 
ensayo 
debe tener 
un radio de 
50m sin 
ninguna 
superficie 
reflectante. 
Se 
configuran 
los 
sonómetros 
en 
ponderación 
de 
frecuencia 
A y tiempo 
de 
integración 
rápido 
(Fast). 
El ruido 
de fondo 
debe ser 
inferior 
10dBA 
del nivel 
medido. 
La pista 
de 
ensayo 
debe ser 
de 
concreto 
o asfalto. 
Los 
sonómetros 
a una 
altura de 
1.2m y 
7.5m del 
vehículo. 
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ISO 9645 
El vehículo 
debe pasar 
a por la 
pista a una 
velocidad 
uniforme 
igual a la 
velocidad 
máxima 
prevista. 
La pista de 
ensayo 
debe tener 
un radio de 
50m sin 
ninguna 
superficie 
reflectante 
y 10m del 
centro de la 
pista debe 
ser de 
asfalto. 
Se 
configuran 
los 
sonómetros 
en 
ponderación 
de 
frecuencia 
A y tiempo 
de 
integración 
rápido 
(Fast). 
El ruido 
de fondo 
debe ser 
inferior 
10dBA 
del nivel 
medido. 
La pista 
de 
ensayo 
debe ser 
de 
concreto 
o asfalto. 
Los 
sonómetros 
a una 
altura de 
1.2m y 
7.5m del 
vehículo. 
ISO 5130 
El vehículo 
debe estar 
en posición 
neutra y 
con la llanta 
trasera 
elevada. 
El campo 
de prueba 
debe estar a 
3m libre de 
superficies 
reflectantes 
al vehículo 
y los 
sonómetros. 
Se 
configuran 
los 
sonómetros 
en 
ponderación 
de 
frecuencia 
A y tiempo 
de 
integración 
rápido 
(Fast). 
El ruido 
de fondo 
debe ser 
inferior 
10dBA 
del nivel 
medido. 
La pista 
de 
ensayo 
debe ser 
de 
concreto 
o asfalto 
El 
sonómetro 
debe estar 
apuntando 
45º y 
distanciado 
0.5m del 
tubo de 
escape. 
 
Tabla 13 Tabla comparativa entre las ISO 362-2, ISO 9645, ISO 5130 y la metodología 
de medición propuesta por la resolución 8321 de 1983 
 
En general las técnicas de medición dichas por el artículo 36 de la Resolución 8321 de 1983 
son similares a los procedimientos de las ISO 362-2 e ISO 9645 para motocicletas y 
ciclomotores (dinámicas) en cuanto al campo de ensayo, la configuración y posición de los 
sonómetros. La ISO 5130 (mediciones a vehículos en estados estacionario) lo único que 
tiene en semejanza al artículo 36 es la configuración de sonómetros (Tabla 13). 
La tabla 13 presenta las diferencias que existen entre las normativas ISO 5130, ISO 9645 e 
ISO 362-2 respecto a la resolución 8321 de 1983. De esta forma se puede ver que presentan 
diferencia en el campo de ensayo; esto se debe a que la resolución plantea un campo de 
ensayo como lo dice el parágrafo “b”, “El sitio de medición se localizará en una zona a 
campo abierto libre de superficies reflectantes (edificios, vehículos, estacionados, aviso, 
vallas), por lo menos dentro de un área de 20 metros de radio desde el micrófono y vehículo 
bajo prueba”. 
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Gráfica 28 Nivel Leq de las pruebas dinámicas y estacionarias de los ciclomotores. 
Viendo el gráfico 28, es claro que los resultados de las pruebas ISO 5130 (Prueba 
estacionarias) hechas a los ciclomotores superan el nivel permisible de la resolución 8321 
de 1983 (el ciclomotor 1 por 8dBA, el ciclomotor 2 por 9dBA y el ciclomotor 3 por 1dBA). 
Mientras en las pruebas Dinámicas ISO 9645 (Mic1) el nivel de los tres ciclomotores está 
por abajo para el ciclomotor 1 por 19dBA, el ciclomotor 2 por 22dBA y el ciclomotor 3 por 
23dBA del permisible (86dBA).  La misma ISO 9645 pero ahora con el Mic2 el ciclomotor 
de prueba 1 abajo del nivel permisible por 20dBA, el ciclomotor 2 por 21dBA y el 
ciclomotor 3 por 22dBA.  
 
0 20 40 60 80 100
ISO 5130
ISO 9645 (Mic 1)
ISO 9645 (Mic 2)
Resolución 8321
Decibeles (dBA)
PRUEBAS DINÁMICAS Y ESTACIONARIAS DE LOS 
CICLOMOTORES
Resolución 8321 Ciclomotor 3 Ciclomotor 2 Ciclomotor 1
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Gráfica 29 Nivel Leq de las pruebas dinámicas y estacionarias de las motocicletas 
 
En las pruebas de las ISO 362-2 (Mic1) para la motocicleta 1 el nivel Leq llega a 64dBA, la 
motocicleta 2 a 65dBA y la motocicleta 3 a 67dBA. Para las ISO 362-2 pero en el Mic2 la 
motocicleta 1 alcanza un nivel Leq de 63dBA, la motocicleta 2 de 66dBA y la motocicleta 
3 de 68dBA. De las pruebas anteriores ninguna supera el permisible por la Resolución 8321 
(86dBA), llegando a estar por debajo en Mic1 para la motocicleta 1 22dBA, la motocicleta 
2 21dBA y la motocicleta 3 19dBA. En Mic 2 para la motocicleta 1 23dBA, la motocicleta 
2 20dBA y la motocicleta 3 18Dba. En el caso de la ISO 5130 (medición para vehículos 
estacionados) el nivel Leq que presenta la motocicleta 1 se encuentra debajo por 1 dBA, la 
motocicleta 2 iguala al permisible (86dBA) y la motocicleta 3 al igual que la 2 lo iguala. 
Viendo las Gráfica 28 y 29 se pudo apreciar que los niveles Leq en las pruebas dinámicas 
son mucho menores a los niveles Leq de las pruebas estacionarias; esto se debe a la 
posición de los sonómetros durante la evaluación. Teniendo en cuenta que las pruebas 
estacionarias son mediciones cercanas a la salida de escape (mucho más cerca de la fuente 
de ruido) y las pruebas dinámicas son basadas en el paso de estos vehículos (emisor), con 
un el receptor en reposo (Efecto Doppler); es muy fácil saber que el nivel Leq dinámico va 
ser mucho menor al estacionario. A la hora de hacer cumplir el nivel permisible de la 
Resolución 8321 de 1983 la aplicación de la ISO 5130 (prueba estacionaria) es mucho más 
cómoda y fácil de lograr, ya que su campo de ensayo no debe ser más de 3m, sin ningún 
objeto reflectante o absorbente. 
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ISO 5130
ISO 362-2 (Mic 1)
ISO 362-2 (Mic 2)
Resolución 8321
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Resolución 8321 Motocicleta 3 Motocicleta 1 Motocicleta 2
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El nivel permisible de la Resolución 8321 de 1983 para motocicletas (86dBA) no fue 
superado por las pruebas estacionarias (ISO 5130) de las motocicletas, por lo cual este nivel 
es adecuado para la realidad que se vive en Bogotá; sin embargo, los procedimientos de 
mediciones establecidos por la Resolución no son los adecuados. Teniendo en cuenta lo 
anterior, es necesario que la resolución 8321 de 1983 especifique un procedimiento de 
medición para vehículos en estado estacionario, como lo sería determinar un campo de 
ensayo similar al dicho por la ISO 5130, además de la configuración y ubicación de los 
sonómetros. También que el nivel permisible solo sea aplicable al nivel medido para 
vehículos estacionados. De esta forma, no sería necesario especificar velocidades en las 
cuales se deben hacer las pruebas, como lo hace la resolución 8321 de 1983 y este nivel 
permisible sería aplicable a vehículos como son los ciclomotores. 
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10. CONCLUSIONES 
 Los ciclomotores de prueba 1, 2 y 3 no están incumpliendo con el parágrafo “a” del 
artículo 36 (“…se aplicarán para vehículos estacionados o en movimiento…”)29, porque, 
aunque no cumplen los niveles en las pruebas estacionarias (ciclomotor 1 en 94dBA, 
ciclomotor 2 en 95dBA y ciclomotor 3 en 87dBA), sí lo cumplen en las dinámicas. 
 
 
 El procedimiento de medición propuesta por la resolución 8321 de 1983 es similar al de 
las pruebas dinámicas ISO 9645 e ISO 362-2. Pero el nivel permisible propuesto por la 
misma se aproxima más a los resultados mostrados en las pruebas estacionarias hechas con 
la ISO 5130. 
 
 Los tres ciclomotores y las tres motocicletas de bajo, medio y alto cilindraje aplicando 
las normativas ISO 9645 e ISO 363-2 en movimiento no supera en ninguna de las 
mediciones el nivel permisible por la Resolución 8321 de 1983. 
 
 Los resultados de los niveles Leq de la normativa 5130 (medición de vehículos 
estacionados) para motocicletas no supera el nivel permisible (motocicleta 1 85dBA, 
motocicleta 2 86dBA y motocicleta 3 86dBA), mientras para los ciclomotores (ciclomotor 
1 94dBA, ciclomotor 2 95dBA y ciclomotor 3 87dBA)  todos los vehículos a prueba 
superaron ese nivel (86dBA). 
 
 Resulta ser más confiable el resultado de las pruebas estacionarias a la hora de hacer 
cumplir el nivel permisible por la Resolución 8321 de 1983 (86dBA); por esta razón es 
necesario que exista un procedimiento técnico dentro de la resolución, para medir 
motocicletas o ciclomotores estacionados similar a la ISO 5130. 
 
 
 
 
                                                 
29 Resolución 8321: 1983. El ministerio de salud. Por la cual se dictan normas sobre Protección y 
conservación de la Audición de la Salud y el bienestar de las personas, por causa de la producción y emisión 
de ruidos. 
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ANEXOS 
 
Tipo de vehículo Nivel sonoro dB(A) 
Menos de 12 toneladas 83 
De 2 a 5 toneladas  85 
Más de 5 toneladas 92 
Motocicletas 86 
Tabla 14 Niveles permisibles según la Resolución 8321 de 1983 
 
 
 
 
Imagen 40 Especificaciones de los ciclomotores (motor y bicicleta) 
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Imagen 41 Distancias y posicionamiento para prueba estacionaria 
Fuente: Norma ISO/FDIS 5130 
 
 
 
 
Imagen 42 Altura mínima del micrófono prueba estacionaria. 
Fuente: Norma ISO/FDIS 5130. 
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Imagen 43 Distancias y posicionamiento para prueba estacionaria (Motocicleta 1) 
Fuente: Norma ISO/FDIS 5130. 
 
 
 
 
Imagen 44 Posición de micrófonos para la medición dinámica de los ciclomotores. 
Fuente: UNE 74-156-94 
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Imagen 45 Pista de prueba para las mediciones dinámicas a las motocicletas. 
Fuente: ISO 362-2 
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Ciclomotor 1 Prueba Dinámica 
a. Norma ISO 9645: 1990 
b. El campo de ensayo para que el vehículo rodará fue pavimento, 
bajo unas condiciones meteorológicas: 
 
Velocidad viento: 1.8m/s – 2.2m/s 
c. Nivel de ruido de fondo en los dos micrófonos, Mic 1: 52.9 dB 
y Mic 2: 54.2 dB. 
d. Potencia: 2 caballos. Cilindraje: 48cc Consumo: 200 
Km/Galón. Capacidad del tanque: ½ Galón. Transmisión: 
Cadena. 
e. El ciclomotor alcanza una velocidad máxima por fabricación 
de 45 Km/h. 
f. Se realizó el ensayo a una velocidad ±35Km/h. 
g. Se realizaron diez (10) mediciones en cada micrófono. 
h. Micrófono 1: 64.9 dB, 64.3 dB, 67.4 dB, 66 dB, 67.1 dB, 64.6 
dB, 66.6 dB, 64 dB, 67 dB y 65.9 dB. 
Micrófono 2: 61.5 dB, 61.7 dB, 67.3 dB, 62.3 dB, 63.2 dB, 
62.8 dB, 62.5 dB, 61.9 dB, 62.7 dB y 62.6 dB. 
 
Tabla 15 Informe de ensayo para la prueba dinámica del ciclomotor de prueba 1 
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Ciclomotor 1 Prueba estacionaria 
a.   Norma ISO/FDIS 5130 
b. El test se hará sobre pavimento bajo las siguientes condiciones 
meteorológicas: 
 
Velocidad viento: 1.8m/s – 2.2m/s 
c. Con un nivel de ruido de fondo de 39.03dB. 
d. Potencia: 2 caballos. Cilindraje: 48cc. Consumo: 200 
Km/Galón. Capacidad del tanque: ½ Galón. Transmisión: 
Cadena. 
e. El motor dos tiempos ubicado en el cuadro de la cicla con el 
tubo de escape apuntando ±45º. 
f. El sonómetro se ubica a 45º de la salida del tubo de escape y a 
0. 6 m de esta. 
g. A un nivel de 94 dBA. 
 
Tabla 16 Informe de ensayo para la prueba estacionaria del ciclomotor de prueba 1 
 
 
  
 88 
 
Ciclomotor 2 Prueba Dinámica 
a. Norma ISO 9645: 1990 
b. Se realizó la prueba en la Calle 145a No. 56 – 58, un suelo en 
cemento, no producía ruidos excesivos con un radio de 
aproximadamente 20m sin ningún edificio, bajo las siguientes 
condiciones meteorológicas: 
 
Velocidad viento: 2.8m/s – 3.5m/s 
c. Con 39.03 dB de ruido de fondo. 
d. Potencia: 2 caballos. Cilindraje: 48cc Consumo: 200 
Km/Galón. Capacidad del tanque: ½ Galón. Transmisión: 
Cadena. 
e. El ciclomotor alcanza una velocidad máxima por fabricación de 
45 Km/h. 
f. Con una velocidad de 35 Km/h durante el paso por la pista. 
g. Con un total de nueve (9) mediciones para cada micrófono. 
h. Mic 1: 61.8 dB, 62.5 dB, 60.9 dB, 62 dB, 61.1 dB, 62.4dB, 62.4 
dB, 63.4 dB, 63.8 dB, Y Mic 2: 63.81 dB, 65.13 dB, 65.29 dB, 
65.54 dB, 69.27 dB, 64.69 dB, 65.27 dB, 66.71 dB, 65.36 dB.   
 
Tabla 17 Informe de ensayo para la prueba dinámica del ciclomotor de prueba 2 
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Ciclomotor 2 Prueba estacionaria 
a. Norma ISO/FDIS 5130 
b. El sitio de ensayo se dio en la Calle 145 con Carrera 57 a, 
aproximadamente a las 9 de la noche donde el flujo vehicular 
es menor, sobre pavimento bajo las siguientes condiciones 
meteorológicas: 
 
Velocidad viento: 2.8m/s – 3.5m/s 
c. Un nivel de ruido de fondo de 39.03 dB. 
d. Potencia: 2 caballos. Cilindraje: 48cc. Consumo: 200 
Km/Galón. Capacidad del tanque: ½ Galón. Transmisión: 
Cadena. 
e. El motor dos tiempos ubicado en el cuadro de la cicla con el 
tubo de escape apuntando ±45º al suelo. 
f. Se ubica el vehículo libre de cualquier superficie, sea 
reflectante o absorbente de un radio de 3m del micrófono y del 
vehículo, se ubica el sonómetro teniendo en cuenta el punto de 
referencia del tubo de escape como lo indica la norma a una 
distancia de 0.65m, una altura de 0.6m y a un ángulo de ±45º. 
g. Para el promedio aritmético de las tres de mediciones el cual 
dio como resultado 95.31dBA. 
 
Tabla 18 Informe de ensayo para la prueba estacionaria del ciclomotor de prueba 2 
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Ciclomotor 3 Prueba dinámica 
a Norma ISO 9645: 1990 
b El sitio de prueba para el ciclomotor 3 fue sobre la Calle 125 
con carrera, la superficie en cemento sin producir ruido 
excesivo en la fricción del paso de este. Las condiciones 
meteorológicas se dan bajo: 
 
Velocidad viento: 2.2m/s – 3.1m/s 
c Bajo un ruido de fondo de 50.19 dB 
d Potencia: 2 caballos. Cilindraje: 48cc Consumo: 200 
Km/Galón. Capacidad del tanque: ½ Galón. Transmisión: 
Cadena. 
e El ciclomotor alcanza una velocidad máxima por fabricación de 
45 Km/h. 
f El ciclomotor alcanza una velocidad de ±30 Km/h en el paso 
por la pista. 
g Se realizaron cuatro (4) mediciones por micrófono. 
h Mic 1:63.4 dB, 64.3 dB, 62,5 dB, 65,6 dB Mic 2: 64,3 dB, 65,5 
dB, 64,2 dB, 66,4 dB. 
 
Tabla 19 Informe de ensayo para la prueba dinámica del ciclomotor de prueba 3 
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Ciclomotor 3 Prueba estacionaria 
a Norma ISO/FDIS 5130 
b El sitio para realizar el test de esta norma es sobre calle 125 
con carrera, con unas condiciones meteorológicas: 
 
Velocidad viento: 2.2m/s – 3.1m/s 
c Ruido de fondo de 50.19 dB. 
d Potencia: 2 caballos. Cilindraje: 48cc. Consumo: 200 
Km/Galón. Capacidad del tanque: ½ Galón. Transmisión: 
Cadena. 
e El vehículo posee el motor dos tiempos en el cuadro de la cicla 
de esta forma el tubo de escape se encuentra apuntando ±45º al 
suelo. 
f El vehículo es ubicado de tal forma que no haya superficies a 
3m del ciclomotor, para así poner el micrófono de medición a 
0,8 m de distancia a la salida del exhosto, 0,6 m sobre el nivel 
del suelo y a 45º de este, 
g Se ponderan aritméticamente tres (3) mediciones consecutivas 
dando como resultado 87 dBA. 
 
Tabla 20 Informe de ensayo para la prueba dinámica del ciclomotor de prueba 3 
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Motocicleta 1 Prueba Dinámica 
a. Norma ISO 362-2 
b. Es realizado en la Calle 145 con Carrera 57a de la ciudad de 
Bogotá, una pista con poco flujo vehicular, sin ningún objeto 
sobre ésta que produjera ruido excesivo como tierra y bajo las 
siguientes condiciones meteorológicas: 
 
Velocidad viento: 2.8m/s – 3.5m/s 
c. Son implementados dos micrófonos de mediciones a lado y 
lado de la pista con una ponderación en frecuencia A con 
adición de las pantallas antivientos. 
d. Con un nivel el ruido de fondo a 38,45 dB. 
e. Una motocicleta BMW G 650 GS de 652 cc, alcanza los 165 
Km/h y 7000 rpm. 
f. A 56 km/h el paso del vehículo por los micrófonos de 
medición. 
g. Mic 1: 65.4 dB, 65.6 dB, 66.4 dB, 68.3 dB, 64.3 dB, 66.8 dB. 
Mic 2: 64.3 dB, 66.7 dB, 67.6 dB, 69 .5 dB, 63.2 dB, 66,4 dB. 
 
Tabla 21 Informe de ensayo para la prueba dinámica de la motocicleta 1 
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Motocicleta 1 Prueba estacionaria 
a. Norma ISO/FDIS 5130 
b. Se realizó la prueba en la Calle 145 con Carrera 57a 
aproximadamente a las 10 de la noche cuando la circulación de 
vehículos es menor y de la misma forma el ruido de fondo, bajo 
las siguientes condiciones meteorológicas: 
 
Velocidad viento: 2.8m/s – 3.5m/s 
c. Con un ruido de fondo de 38,45 dB. 
d. Cilindrada: 652 cc. Potencia: 35 KW (48CV) a 65000 rpm. Caja 
de cambios: Cambio de cinco (5) velocidades secuenciales. 
Transmisión: Cadena sin fin de anillos toroidales con retro 
amortiguación en el buje de la rueda trasera. 
e. El exhosto y el catalizador, ubicados a 1.2m sobre el suelo, 
separados entre ellos 0,6 m, con una pequeña inclinación hacia 
arriba. 
f. Se estaciona el vehículo en el centro de la pista sin ninguna 
superficie absorbente o reflectante a 3 m de cualquier punto de 
la motocicleta, se apunta el micrófono de medición con un 
ángulo de 45º hacia el exhosto y una altura de 1,2m. 
g. Para obtener un resultado de 86 dBA. 
 
Tabla 22 Informe de ensayo para la prueba estacionaria de la motocicleta de prueba 1 
 
 
  
 94 
 
Motocicleta 2 Prueba Dinámica 
a. Norma ISO 362-2 
b. El test es consumado sobre la Calle 125 con Carrera 50a bajo 
las siguientes condiciones meteorológicas: 
  
Velocidad viento: 1.3m/s – 0.9m/s 
c. Son usados dos micrófonos de medición a cada lado de la pista, 
para de esta forma asegurarse de cumplir la normativa, además 
de las pantallas antiviento. 
d. Con un ruido de fondo de 39.03 dB. 
e. Una motocicleta honda CBF125 con un motor 4 tiempos de 125 
cc. 
f. La motocicleta pasa a 58 Km/h sobre el eje de los micrófonos. 
g. Mic 1: 64.1 dB, 66.5 dB, 65.2 dB, 66.3 dB, 64.7 dB, 62.3 dB, 
64 dB, 66 dB. 
Mic 2: 62.8 dB, 63.9 dB, 62.8 dB, 61.7 dB, 63 dB, 62.9 dB, 
62.8 dB, 62.6 dB. 
 
Tabla 23 Informe de ensayo para la prueba dinámica de la motocicleta 2 
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Motocicleta 2 Prueba estacionaria 
a. Norma ISO/FDIS 5130 
b. Es realizado en la Calle 125 con Carrera 50a, con unas 
condiciones meteorológicas: 
 
Velocidad viento: 1.3m/s – 0.9m/s 
c. Con 39.03 dB de ruido de fondo. 
d. Una honda CBF125 con un motor 4 tiempos de 124,7 cc y 
alcanza una potencia máxima de 8000 rpm con un peso 
aproximado de 120 Kg 
e. El exhosto se encuentra ubicado en la parte derecha de la moto, 
con un ángulo que apunta hacia arriba, a una distancia sobre el 
suelo de aproximadamente 60 cm. 
f. Se estaciona el vehículo verificando que no haya ningún objeto 
absorbente o reflectante a 3m de cualquier punto de éste, se 
ubica el micrófono de medición a una distancia de 0,6 m del 
tubo de escape a 45º y 0,5 m sobre el suelo. 
g. Para un resultado de 84 dBA 
 
Tabla 24 Informe de ensayo para la prueba estacionaria de la motocicleta de prueba 2 
 
 
  
 96 
 
Motocicleta 3 Prueba Dinámica 
a. Norma ISO 362-2 
b. La prueba es elaborada sobre una superficie de cemento sin 
ningún elemento que ocasionara ruido excesivo, bajo las 
siguientes condiciones meteorológicas: 
 
Velocidad viento:2.7m/s – 3.6m/s 
c. Son usados dos micrófonos de medición para la toma de los 
datos cada uno con pantalla antiviento. 
d. El ruido de fondo se dio en 50.19 dB. 
e. Una motocicleta de más de 1000 cc, Brutale 1090 RR con un 
motor de 4 cilindro y 16 válvulas.  
f. La motocicleta es acelerada a más o menos 54 Km/h. 
g. Mic 1: 67.4 dB, 68.6 dB, 69 dB, 65.7 dB, 68 dB, Mic 2: 69.4 
dB, 68.3 dB, 70 dB, 66 dB, 65 dB. 
 
Tabla 25 Informe de ensayo para la prueba dinámica de la motocicleta 3 
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Motocicleta 3 Prueba estacionaria 
a. Norma ISO/FDIS 5130 
b. El test es realizado sobre una superficie en pavimento, con 
ningún elemento que causara ruido excesivo como rocas, bajo las 
siguientes condiciones meteorológicas: 
 
Velocidad viento:2.7m/s – 3.6m/s 
c. Ruido de fondo de 50.19 dB. 
d. Una motocicleta con un cilindraje de un poco más de 1000 cc, 
una Brutale 1090 RR, motor cuatro tiempos con 4 cilindros y 16 
válvulas. 
e. El exosto se encuentra ubicado en la parte derecha del vehículo a 
más o menos 70 cm sobre el suelo. 
f. Se estaciona el vehículo de tal forma que no haya ninguna 
superficie reflectante o absorbente a 3 m de distancia de esta 
manera se ubica el sonómetro a 45º y a 1 m de la salida del 
escape. 
g. Como resultado: 86 dBA 
 
Tabla 26 Informe de ensayo para la prueba estacionaria de la motocicleta de prueba 3 
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